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Ijongitudo  locorum  geographica;  la  longitude  des 
lieux ; the  longitude.  Die  Länge  eines  Ortes  ist  derjenige 
Bogen  des  Aeqöators,  welcher  zwischen  einem  auf  demselben 
festgesetzten  Anfangspuncte  und  derjenigen  Stelle  liegt , wo  der 
durch  den  Ort  gelegte  Meridian  den  Aequator  durchschneidet. 
Sie  wird  mithin  in  Graden  , Minuten  und  Secunden  ausgedriickt 
und  von  demjenigen  Meridiane,  welcher  durch  den  Anfangspunct 
geht,  nach  Osten  und  nach  Westen  bald  bis  auf  180®,  häufig 
auch  fortgehend  bis  auf  360®  gezählt.  Der  Unterschied  in  der 
Länge  zweier  Oerter  ist  ihre  Meridicmdijferenz, 

Da  die  Natur  nirgends  eine  unterscheidende  Stelle  für  den 
Nullpunct  der  Länge  angegeben  hat,  wie  dieses  durch  die  Axen— 
drehung  der  Erde  für  die  Breite  geschehen  ist , so  ist  die  Lago 
dieses  ersten  Meridians  willkürlich  und  diese  Ungewifsheit  hat 
sehr  abweichende,  für  den  Gebrauch  unbequeme,  für  die  Schiff- 
fahrt zuweilen  nachtheilige  Annahmen  zur  Folge  gehabt,  die  bis 
jetzt  zwar  vermindert,  aber  keineswegs  völlig  ausgeglichen  sind. 
Die  Alten , unter  diesen  Ptolemaeus  , setzten  ihn  etwa  einen 
Grad  westwärts  von  den  glüchseligen  Inseln.  Ob , wie  man 
gemeiniglich  annimmt,  damit  die  (kanarischen  Inseln  gemeint 
seyen , ist,  obwohl  Ptolemaeus  eine  Insel  Canaria  anführt, 
doch  deswegen  zu  bezweifeln  , weil  er  sie  sämmtlich  und  zwar 
unter  einerlei  Meridiane  zwischen  10  und  16  Grad  nördlicher 
Breite  setzt , während  die  Canarischen  Inseln  aufserhalb  der 
heifsen  Zone  in  27°  N.  B.  liegen.  Viel  eher  möchten  die  Cap- 
T'~erd-  Inseln  dieser  Breite  entsprechen.  Die  arabischen  Geo- 
graphen blieben  bei  den  Säulen  des  Hercules  stehen  und  die 
VI.  Bd.  A 
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Seefahrer  und  Chartenzeiqhner  des  sechzehnten  und  siebzehn- 
ten Jalirhunderts  zogen  ihren  ersten  Meridian  abwechselnd  durch 
die  Azoren,  die  Canarischen  und  die  Cap  - Verd -Inseln , wobei 
bald  diese,  bald  jene  Insel  den  Vorzug  erhielt.  Die  Umschifliing 
der  Südspitze  von  Africa  im  Jahre  148(j  durch  Babtholomaeus 
Diaz  und  die  Entdeckung  von  ^V'^estindien  im  Jahre  1492  durch 
CüLUMBüS  hatte  eine  neue  Theiliin"  der  Erde  zur  Folge.  Die 
Portugiesen  hatten  sich  vom  Papste  Maktin  V.  das  Eigenthums- 
recht  auf  alle  Länder  geben  lassen  , welche  sie  ostwärts  vom 
Cap  Nun  entdecken  würden;  hinwiederum  hatte  6 Jahre  später 
Papst  Alexander  VI.  den  Spaniern  den  Besitz  aller  westlichen 
Inseln  verliehen.  Da  indefs  die  Portugiesen  die  Rechte  ihrer 
Nachbarn  anzutasten  drohten , so  setzte  er , als  Schiedsrichter, 
eine  Linea  de  Marquü^ion  fest,  welche  den  Erdball  in  zwei 
Hälften  theilen  sollte ; dieses  war  der  Meridian  , der  36°  west- 
lich vonLissabon  liegt;  die  auf  der  östlichen  Halbkugel  neu  ent- 
deckten Länder  sollten  den  Portugiesen , die  auf  der  westlichen 
den  Spaniern  gehören.  Allein  dieser  Spruch  konnte  keinem  der 
streitenden  Theile  gefallen.  Er  schnitt  ganz  Brasilien  von  Ame- 
rica ab , was  die  Spanier  ungern  sahen , und  im  Osten  gingen 
die  Molukken  für  die  Portugiesen  verloren.  Nachdem  inan  sich 
eine  Zeitlang  mit  allerlei  diplomatischen  KupstgritPen  , selbst  mit 
Verfälschung  der  geographischen  Längen , gegenseitig  geplagt 
hatte,  vereinigte  man  sich  zu  einer  neuen  Scheidungslinie , die 
man  zum  Gegensätze  mit  der  vorigen  Linea  de  Demarqiia^ion 
nannte  und  die  270  Leagues  westlich  von  der  Insel  St.  Antonio, 
der  westlichsten  des  grünen  Vorgebirges,  also  etwa  45°  westlich 
von  Greenwich , zu  liegen  kam. 

Dafs  die  übrigen  seefahrenden  Nationen  an  diese  Anordnun- 
gen, die  sie  nur  mit  eifersüchtigem  Blicke  betrachten  konnten, 
sich  nicht  kehrten,  sondern  jede  ihren  eignen  Meridian  wählte, 
war  leicht  zu  erwarten.  Die  Engländer  datirten  ihre  Längen 
von  London  und  später  von  Greenwich , die  Franzosen  von  Pa- 
ris und  die  Holländer  hatten , nach  dem  Rathe  ihres  Mathemati- 
kers Simon  Stevin,  den  Pic  von  Teneriffa,  von  ihnen  Pic  de 
Teyde  genannt,  zum  NuUpuncte  ihrer  Längen  gewählt*.  Dieser 


1 Sogar  hatte,  wie  Fleceieü  entdeckt  hat,  der  niederländische 
Seefahrer  Rogceweih  seine  Länge  von  seiner  Geburtsstadt  Middelburg 
datirt. 
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Verwirrung  ein  Ende  zu  machen,  wurde  im  Jahre  1630  in 
Frankreich  unter  Ludwig  Xlll.  durch  den  Cardinal  Richelieu, 
damaligen  ersten  Minister,  ein  Congrefs  der  berühmtesten  Ma- 
thematiker und  Astronomen  veranstaltet , welche  den  25.  April 
im  Arsenale  zu  Paris  zur  Bestimmung  eines  unparteiischen  ge- 
meinsamen Meridians  sich  versammelten.  Eine  im  Juli  dessel- 
ben Jahres  vom  Könige  und  Parlamente  bestätigte  Verordnung 
setzte  endlich  fest , dafs  der  erste  Meridian  durch  die  westlichste 
der  canarischen  Inseln , die  Insel  Ferro , gelegt  werden  sollte  ; 
wobei  zugleich  allen  französischen  Seefahrern  die  Erlaubnifs  ge- 
geben wurde,  westlich  von  diesem  Meridiane  und  aufserhalb  des 
südlichen  Wendekreises  spanische  und  portugiesische  Schiffe  so 
lange  aufzubringen , bis  diese  beiden  Nationen  den  Handel  in 
ihren  indischen  Gewässern  freigeben  würden. 

Es  war  nun  noch  darum  zu  thun , die  Meridiandifferenz 
dieser  Insel  von  Paris  zu  bestimmen.  Mancherlei  Hindernisse, 
Kriege  u.  s.  w.  setzten  die  Ausführung  dieses  Zweckes  bis  zum 
Jahre  1724  zurück,  da  der  Minorite  Louis  Feuillee  den  Auf- 
trag und  eine  von  den  Astronomen  Cassini  und  Maraldi  ab- 
gefafste  Instruction  erhielt,  die  Länge  von  Ferro  direct  zu  be- 
stimmen. Ungünstige  Witterung  und  die  Unzulänglichkeit  der 
damaligen  Metlioden , die  sich  hauptsächlich  auf  Verfinsterung 
der  Jupiterstrabanten  beschränkten,  liefsen  ihn  den  Zweck  seiner 
Sendung  nur  unvollkommen  erreichen  und  die  spätem  Arbeiten 
von  Verdun,  de  Bohda  und  Pinghe  brachten  ebenfalls  kein 
angemessenes  Resultat.  Man  begnügte  sich  nun,  die  Insel  Ferro 
in  runder  Zahl  auf  20°  westlich  von  Paris  anzunehmen , und  so 
ist  der  vermeinte , von  den  deutschen  Geographen  so  hoch  ge- 
haltene Meridian  von  Ferro  weiter  nichts,  als  der  verkappte 
Pariser  Meridian.  Dafs  er  wirklich  nicht  der  Meridian  der  Insel 
Ferro  ist,  sondern  zwischen  Ferro  und  Goinera  in  die  offene 
See  fällt,  beweisen  eben  die  Beobachtungen  von  de  Borda  und 
PiNGKE*.  Diesen  zufolge  liegt  die  Ostspitze  jener  Insel  in 
20°  17^  und  ihr  Westende  in  20°  30'.  Wollte  man  einen  Me- 
ridian wählen,  der  weder  die  Pariser  Sternwarte,  noch  diejenige 
von  Greenwich  durchschnitte , so  wäre  es  weit  besser  gewesen, 
dem  Käthe  Stevin’s  zu  folgen  und  ihn  durch  den  Pic  von  Te- 


1 V.  Zacli.  Mon.  Corr.  z.  Beförderung  d.  Erd-  n.  lliminelsLonde. 
Bd.  XV  und  XVI. 
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neriffa  zu  legen.  Nicht  nur  kommt  diese  ausgezeichnete  Berg- 
spitze den  meisten  Seefahrern , die  von  Europa  aus  die  tropi- 
schen Winde  suchen,  zu  Gesicht  und  würde  einen  scliicklichen 
Abfahrpunct  für  ihre  Längenberechnung  geben  , sondern  sein 
Meridianunterschied  von  beiden  genannten  Sternwarten  würde 
sich  von  einer  runden  Zahl  wenig  oder  gar  nicht  entfernen. 
PiKGRE  bestimmte  ihn  in  runder  Zahl  auf  19®  und  A.  v.  Hum- 
BOtDT^  auf  18'’  59’  54”  von  Paris.  Die  Einwendung,  dafs  itn 
Laufe  von  Jahrhunderten  die  Spitze  des  Pies  durch  Einstürze 
und  Aufthürmungen  sich  verändern  könne  und  so  kein  sicheres 
Denkmal  des  gesuchten  Anfangspuncles  darbiete , triflt  nicht 
weniger  die  kleinen  Häuser , Thürme  und  Schlösser  unserer 
modernen  Architectur  und  schwerlich  dürften  die  Sternwarten 
von  Greenwich  und  Paris  nach  Jahrtausenden  noch  so  kenntlicjie 
Spuren  ihres  Daseyns  darbieten,  als  die  noch  festem  Gebäude  * 
der  Natur.  Immerhin  könnten  also  die  Geographen  und  Seefah- 
rer aller  Nationen  unbedenklich  den  hoch  hervorranenden , auf 
zwei  Grade  weit  sichtbaren , dem  Aequator  sehr  genäherten 
Gipfel  eines  auf  so  breite  Unterlagen  gestützten  Gebirges  zum 
Anfangspuncte  ihrer  Längen  erwählen  und  dadurch  die  unan- 
genehmen , mifslichen  Keductionen  entbehrlich  machen.  Die 
Sicherheit  der  Längenangaben  möchte  wohl  am  besten  dadurch 
erreicht  werden  , dafs  die  JMeridiandifi'erenzen  vieler  durch  ihre 
Kenntlichkeit  und  Dauerhaftigkeit  ausgezeichneten  Stellen,  z.  B. 


1 A.  V.  Hmnboldt’s  ßeise  in  die  Aeqninoctialgegenden  de«  neuen 
Continent«.  1815.  Th.  I.  8.  450.  IIcjinoLDT  setzt  den  Pic  nach  Bot^ 
da’s  Messungen  23'  54"  westlich  vom  Molo  hei  St.  Cruz.  Die  Länge 


dieses  letztem  ist; 

Nach  Fleurieu 18“  Sff  00" 

Borda — 35  50 

- La  Perouse •—  36  SO 

Queuot — 33  36 

Krusenstern — 32  45 

- Boussiu — 33  SO 

- Joseph  Varela — 38  22 

P.  Feuillde — 32  53 

- SimonolF — 39  45 

- Duperrey  aus  186  Monddist.  — 32  10 

Mittel  = 18“  35'  8" 

Pic  westlich  von  St.  Cruz  ^ . . 23  54 


Länge  de«  Pica 18“  59'  2". 
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Bergspitzen,  Felswände,  Vorgebirge,  Klippen,  genau  bestimmt 
würden , allenfalls  durch  trigonometrische  Verbindung  mit  den 
Sternwarten,  aus  denen  vereint  dann  nach  Jahrtausenden  die 
Lage  des  ersten  Meridians  wieder  herzuleiten  wäre*. 

Gröfser  noch  als  bei  den  Seefahrern  ist  die  Verschiedenheit 
der  ersten  Meridiane  bei  den  Astronomen,  aber  bei  diesen,  denen 
das  Rechnen  Beruf  ist,  auch  weniger  stcirend  und  als  blofser  Ge- 
genstand der  Rechnung  weniger  bedenklich.  Jeder  zählt  die 
Längen  entweder  von  seiner  Sternwarte,  oder  von  derjenigen, 
auf  deren  Meridian  die  astronomischen  Flülfstafeln , die  er  ge- 
braucht , berechnet  sind.  So  machten  es  die  Herausgeber  von 
Ephemeriden  und  Planetentafeln  von  Ptolkmaeus  an  bis  auf  die 
neuesten  Zeiten.  Das  Verdienst,  welches  sich  gegen  Ende  des 
verflossenen  Jahrhunderts  die  französischen  Astronomen  um  die 
Herausgabe  neuer,  sehr  verbesserter  Sonnen-,  Mond  - und 
Planetentafeln  erwarben,  hatte  zur  Folge,  dafs  die  Astronomen 
des  Continents  alle  Beobachtungen  und  berechneten  Längen  auf 
den  Pariser  Meridian  bezogen,  so  dafs  gegenwärtig , wenigstens 
für  die  geographischen  Längenangaben  , meistens  nur  die  Meri- 
diane der  Sternwarten  von  Paris  und  Greenwich  aufgefuhrt 
werden.  . 

Die  Messung  des  Abstandes  zweier  Meridiane  unterliegt 
ungleich  gröfseran  Schwierigkeiten  , als  diejenige  der  Distanz  i 

zweier  Parallelkreise.  Sie  wird  entweder  durch  directe  Messung 
auf  der  Erde  mittelst  Dreiecke  erhalten  , wobei  man  die  Gröfse 
und  Gestalt  der  Erde  als  bekannt  voraussetzt,  oder  man  bestimmt 
sie  durch  die  Zeit,  welche  ein  Stern  gebraucht,  um  in  Folge 
seiner  täglichen  scheinbaren  Bewegung  vom  Meridiane  eines 
Ortes  zu  demjenigen  eines  westlichem  zu  wandern.  Ist  dieses 
Gestirn  die  Sonne,  nach  welcher  wir  unsere  Zeit  zu  bestimmen 
oder  unsere  Uhren  zu  richten  pflegen,  so  darf  man  nur  die  Zeiten 
vergleichen , welche  die  Uhr  des  einen  und  des  andern  Beob- 
achters im  nämlichen  Momente  zeigen.  Denn  da  jeder  seine 
Uhr  auf  12  oder  0 Uhr  richtet,  wenn  die  Sonne  durch  seinen 
Mittagskreis  geht,  so  werden  diese  Uhren  , insofern  sie  einen 
richtigen  Gang  haben,  immer  um  die  nämliche  Zahl  von  Stun- 


1 Da  der  Pio  zuweilen  in  Wolken  gehüllt  ist,  so  könnte  man  die 
Länge  auch  aus  der  höchsten  Spitze  der  Küste  der  Puma  de  Naga  ab- 
leiteu,  welche  in  28“  S7’ uördl.  Breite  18“  28' SO"  westl.  von  Paris  liegt. 
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den,  Alinuten  und  Secunden  di£Feriren.  Es  bedarf  also  nur  eines 
Mittels,  um  so  weit  von  einander  entlegene  Instrumente  zu 
vergleichen.  Hierzu  giebt  es  zweierlei  Wege.  Entweder  man 
transportirt  die  eine  Uhr  zu  der  andern,  ohne  dafs  sie  ihren 
Gang  im  Mindesten  ändert,  oder  beide  Beobachter  notiren  ge- 
nau, jeder  nach  seiner  Uhr,  die  Zeit,  zu  welcher  irgend  ein 
auf  den  Moment  angebliches,  an  beiden  Stationen  wahrnehm- 
bares Phänomen  statt  fand.  Der  Unterschied  der  beobachteten 
Zeitmomente  drückt  die  Differenz  ihrer  Meridiane  in  Zeit  aus. 
Beide  Methoden  sind  vielfach  benutzt  worden  und  besonders 
hat  die  letztere  in  Hervorbringung  und  Aufstellung  eines  gleich- 
zeitigen Phänomens  die  Erfindungsgabe  der  Astronomen  auf  man- 
nigfache Weise  beschäftigt.  Wir  werden  hier  diese  verschie- 
denen Methoden  durchgehen  und  die  brauchbarsten  derselben 
vorzugsweise  beleuchten. 

' Längenbestlmmung  durch  tragbare 

Uhren. 

Vor  Erfindung  der  Räderuhren  konnte  von  keiner  eigent- 
lichen Längenbestimmung  die  Rede  seyn.  Die  frühem  Hülfs- 
mittel  der  Zeitbestimmung,  seyen  esKlepsydren  oder  Sanduhren, 
konnten  dazu  nicht  hinreichen.  Beide  waren  zur  See  unbrauch- 
bar , und  doch  war  es  gerade  die  Längenbestimmung  zur  See, 
welche  nach  dem  Aufschwünge,  den  die  Schifffahrt  durch  Co- 
I.UMBUS  und  seine  Nachfolger  genommen  hatte , ein  dringendes 
Bedürfnifs  geworden  war.  Grofse  Summen  wurden  dem  Erfin- 
der eines  sichern  Mittels  zur  Erreichung  dieses  Zweckes  gebo- 
ten. Im  Jahre  1698  setzte  PniLirr  II. , König  von  Spanien, 
einen  Preis  von  1000  Kronen  dafür  aus;  ein  Jahrhundert  später 
versprachen  die  Staaten  von  Holland  30000  Gulden ; endlich 
setzte  im  Jahre  1714  das  englische  Parlament  verschiedene  Preise 
mit  besondern  Bestimmungen  fest,  nämlich  von  10000,  15000 
und  20000  Pfd.  Sterling  für  die  Längenbestimmung  auf  1,  •§■  und 
4 Grad.  Eine  spätere  Acte  setzte  jedoch  diese  Summen  auf  die 
Hälfte  herunter  und  versprach  10000  Pfd.  für  eine  Uhr,  welche 
nach  einer  Reise  von  6 Monaten  die  Länge  bis  auf  einen  halben 
Grad  angäbe  ; ebenso  5000  Pfd.  für  verbesserte  Sonnen  - und 
Mondtafeln,  welche  die  Monddistanzen  auf  1.5  Secunden,  mit- 
hin (die  Beobachtungsfehler  abgerechnet)  die  Länge  auf  17  Mi- 
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nuten  genau  linden  liefsen  und  diese  Genauigkeit  184  Jal‘te  lang, 
d.h.  durch  eine  Periode  aller  Mondsstellungen,  behalten  würden. 

Lange  vorher,  ehe  diese  Belohnungen  den  Ehrgeiz  der  Ma- 
thematiker  aufreizen  konnten,  hatte  Gemma  Reinekt,  mit  dem 
Zunamen  Faisurs,  ganz  deutlich  gezeigt,  wie  man  durch  Uhren 
die  Länge  bestimmen  könne 

Er  spricht  von  kleinen , leicht  zu  transportirenden  Uhren 
und  zeigt,  wie  man  durch  Vergleichung  der  wahren  Zeit  mit 
den  Angaben  der  Uhr  die  Meridiandifferenz  zweier  Orte  finden 
könne.  Vermuthlich  waren  dieses  die  ovalen  Nürnberger  Eier 
des  Peter  Hele  , die  zu  Anfang  des  sechzehnten  Jahrhunderts 
bekannt  wurden.  Dafs  sie  nicht  geeignet  gewesen  waren , die 
Ideen  der  niederländischen  Astronomen  zu  verwirklichen , ist 
um  so  weniger  zweifelhaft,  da  erst  12  bis  13  Decennien  später 
die  Unruhe  mit  der  Spiralfeder  erfunden  wurde  Gleichzeitig 


1 In  seiner  Schrift:  De  usii  globi  p.  238.  Nostro  saeculo  horo- 
logia  quaedam  parva  a fabro  constructa  videnius  prodire,  quac  ob 
qnantitatem  exiguam  proficisceati  minime  oneri  sunt;  haec  motu  con- 
tiuuo  ad  2-i  horas  perdurant:  imniu  si  juves,  perpetuo  quasi  motu  rao- 
Tebuntiir.  IToriim  igitiir  udjiimento  hac  ratione  longitudo  invenitur. 
Frimo  curandiiin , iit  prinsqiiam  itineri  inteodamus,  exactissiine  liora 
ejus  loci  observatur,  a quo  proficisciuiur , deinde  iit  intor  proficisceu— 
dum  Diimqiiam  cessct.  Complcto  itaque  itiuere  l5  uut  20  miiiiariuni, 
si  quanlum  longitudine  distemus  a loco  libcat  addiscere  , exspectan- 
dum,  donec  index  horologii  punctum  alicnjus  horae  cxactissimc  per- 
tiiigat,  eodemque  moraento  per  astrolabium  aut  globum  nostrum  in- 
quirenda  est  hora  ejus  loci,  in  quo  jam  samus;  quae  si  ad  niiiiutum 
convenerit  cum  horis,  quas  horoscopium  indicat,  certum  est  nos  sub 
eodem  adhuc  esse  meridiano,  aut  sub  eadem  longitudine,  iterqiic  no*> 
strum  versus  meridictn  vel  aquüonem  confccisse.  Si  vero  dilTerat  uno 
aut  aliquot  minutis,  tum  haec  reducenda  sunt  ad  gradus,  vel  graduum 
minuta,  ut  in  praecedenti  capite  docuimtis,  et  sic  iongitiido  elicienda, 
Hac  arte  possein  longitudinem  regionura  invenire,  ctiamsi  per  mille 
milliaria  inscius  essem  adductus,  ignota  etiam  itineris  distantia. 

2 Gemeiniglich  wird  Hcycheks  als  Erfinder  der  Spiralfeder  ge- 
nannt. Er  hatte  1564  eine  Uhr  mit  dieser  Conslruction , von  Tühet 
ausgefuhrt,  dem  grofseii  Colbeht  vorgelegt  und  in  Paris  um  ein  Pri- 
vilegium nachgesucht;  allein  der  Abbe  de  IIactei’ecillb , unterstützt 
von  den  übrigen  Uhrmachern,  widersetzte  sich  diesem  Begehren,  in- 
dem er  behauptete,  schon  40  Jahre  vor  Hcychhns  von  dieser  Eiiirich- 
tung  in  Paris  gesprochen  'zu  haben.  In  England  wird  sie  dem  he- 
kaiiiiten  Hookb  zugeschrieben  und  nach  Derüam  sollte  von  Ol- 
DEHBcao  die  Sache  nach  Paris  gebracht  haben,  wie  er  die  l'luxloiis- 
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beschäftigten  sich  Hook.«  in  England  und  Hutgheks  in  Paris 
mit  Verbesserung  der  Uhren.  Einige  Streitigkeiten,  die  derEr- 
stere  mit  dem  Ministerium  hatte , sollen  verursacht  haben , dafs 
keines  seiner  Werke  in  Probe  genommen  wurde.  Hingegen 
genofs  Hutghevs,  als  er  mit  seinen  Uhren  nach  England  kam, 
die  Befriedigung,  dieselben  vielfach  probirt  zu  sehen,  und  eine 
derselben  setzte  den  Major  Holues,  der  im  Jahre  1005  eine 
Reise  von  der  Küste  von  Guinea  nach  dem  Feuerlande  machte, 
in  den  Stand , die  Länge  jdieses  Platzes  mit  vieler  Genauigkeit 
zu  bestimmen.  Durch  solche  Fortschritte  ermuthigt  setzte 
Hutghens  seine  Bemühungen  noch  einige  Jahre  fort,  gestand 
aber  endlich  selbst,  dafs  ohne  die  Erfindung  neuer  Einrichtun- 
gen zur  Erreichung  eines  gleichförmigem  Ganges  und  besonders 
auch  zur  Hebun>;  des  Einflusses  von  Wärme  und  Kälte  das  Ge- 
suchte  auf  diesem  Wege  nicht  zu  erreichen  sey*. 

Mondfinsternisse  als  Mittel  zur  Längen- 
bestimmung. 

Die  Unmöglichkeit,  hinreichend  gute  Uhren  zu  verfertigen, 
führte  bald  wieder  auf  die  Methode  der  gleichzeitigen  Phäno- 
mene zurück.  Hierzu  schien  sich  nichts  besser  zu  eignen  , als 
die  Beobachtung  der  Mondfinsternisse.  Da  nämlich  das  Eintre- 
ten des  Mondes  in  den  Schattenkegel  der  Erde  und  die  hierdurch 
entstehende  successive  Verdunkelung  aller  Theile  der  Mond- 
scheibe für  den  halben  Erdkreis  zugleich  sichtbar  sind,  so  miil'ste 
durch  ein  solches  Ereisnifs  die  Meridiandifferenz  vieler  Oerter 
zugleich  sich  bestimmen  lassen.  Die  Menge  der  bemerkbaren 
Stellen  auf  dem  Monde,  die  dunkeln  Einsenkungen,  Krater, 


rechnung  von  Leibkitz  verrieth!  Ein  Mann  von  Hcyoheks  Geiit  nnd 
persönlichem  Charakter  war  keines  Plagiats  fähig.  Auch  widersprach 
Oldiksdrc  selbst  dieser  Andichtung  (Fhilos.  Transact.  Nr.  118  n.  119). 
Ebenso  erzählt  Leibkitz  in  s.  Bemerkungen  über  Sollt,  dafs  HicTr.- 
TEL'iLLE  mit  seinen  Ansobuldigungen  gegen  Huvcueks  durcbgefallen 
sey.  Leibkitz  Belf|st  sciiliig  vor,  bei  den  Seeuhren  zwei  Balanciefs 
anzowenden,  deren  Unvollkoinmenheiten  sich  gegenseitig  compeii.siren 
sollten,  eine  Idee,  die  in  den  iienesten  Zeiten  mit  Vortheil  ausgeführt 
worden  ist. 

1 Mehreres  über  die  allmäligc  Verbesserung  der  Sceuhren  sehe 
man  unter  dom  Artikel  Chronometer.  Bd.  11.  S.  100. 
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die  hellen  Bergspitzen  u.  8.  w.  gewährten  eine  willkommene  Ver- 
vielfältigung der  Beobachtungen.  Allein  der  Umstand , dafs  das 
Sonnenlicht  nicht  aus  einem  einzigen  Puncte,  sondern  aus  einer 
breiten  Scheibe  herstrahlt,  läfst  nicht  eine  plötzliche,  sondern 
nur  eine  langsam  zunehmende  , allmälige  Verdunkelung  der  be- 
schatteten Stellen  zu,  so  dafs  eine  momentane  Bestimmung  die- 
ser Erscheinung  ganz  unmöglich  wird.  Diese  Ungewifsheit 
kdnnte  jedoch  durch  die  Menge  der  Beobachtungen  etwas  ersetzt 
werden;  allein  derNachtheil,  dafs  stark  vergröfsernde  und  licht- 
starke Fernröhre  die  Momente  des  Anfangs  und  des  lifaximums 
der  Beschattung  anders  angeben,  als  schwächere,  wirft  eine  con- 
stante  Ungleichheit  auf  alle  Resultate  einer  Station,  so  dafs  diese 
je  nach  Beschafienheit  der  gebrauchten  Fernröhre , selbst  bei 
einer  schönen  Uebereinstimmung  unter  sich,  doch  leicht  um  10, 
20  und  30  Zeitsecunden  im  Ganzen  fehlerhaft  seyn  können.  Für 
den  Hauptzweck  der  Längenbestimmung  , nämlich  die  Länge 
zur  See , ist  diese  Methode  vollends  ungenügend.  Erstlich  we- 
gen der  Seltenheit  der  IMondfinsternisse ; zweitens  wegen  der 
Schwierigkeit , auf  dem  schwankenden  Schüfe  mit  Fernröhren 
eine  Beobachtung  zu  machen;  drittens,  weil  man  das  Resultat 
der  Vergleichung  mit  andern  Stationen  erst  durch  spätere  Mit- 
theilung , nicht  auf  der  Stelle  erhält  (wobei  man  freilich  , we- 
nigstens für  den  Anfang  und  das  Ende  der  Verfinsterung , sich 
an  die  Vorhersagung  der  Ephemeriden  halten  kann) , und  vier- 
tens , weil  eine  solche  einzelne  Längenbestimmung  mitten  im 
Oceane,  entfernt  von  Küsten  oder  merkwürdigen  Puncten,  für 
den  Seefahrer  von  geringem  Nutzen  ist  and  ihm  höchstens  dazu 
dienen  kann , den  oft  beträchtlichen  Fehler  seiner  Schiffsrech- 
nung zu  verbessern.  Etwas  passender  sind  für  diesen  Zweck 
die  Verfinsterungen  der  Jupiterstrabanten.  Diese  sind  allerdings 
häufiger  und  die  Eintauchung  in  den  Schatten  ihres  Planeten 
und  das  Hervortreten  aus  demselben  geschieht  wegen  ihrer  grö- 
Isern  Bahngeschwindigkeit  schneller.  Allein  ihrer  grofsen  Ent- 
fernung wegen  kann  nicht  Anfang  und  Ende  der  Verfinsterung, 
sondern  nur  das  Maximum  und  Minimum  derselben,  das  völlige 
Verschwinden  und  Sichtbarwerden  oder,  wie  man  es  nennt,  der 
Eintritt  und  Austritt  der  Trabanten  wahrsenommen  werden. 
Auch  diese  Phänomene  sind  also  nicht  momentan  und  wie  bei 
den  Blondlinsternissen  bringt  die  ungleiche  Lichtstärke  und  Ver- 
grölserung  der  Fernröhre  und  die  Schärfe  des  Gesichts  eine  be- 
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deutende  Verschiedenheit  in  die  Beohachtungsmomente.  Nach 
einer  Untersuchung,  welche  von  Zach  über  die  in  den  Jahren 
1794,  1795  und  1796  von  den  Astronomen  Thiesneckeh  und 
Büko  beobachteten  Trabantenverfinsterungen  anstellte  gingen 
die  Abweichungen  beim  ersten  und  zweiten  Trabanten  iin  Mittel 
auf  eine  halbe  Zeitminute,  beim  dritten  auf  und  beim  vierten 
gar  auf  2 bis  3 Minuten.  Und  diese  Ungewifsheit  fand  statt  bei 
zwei  sehr  geübten  Beobachtern  , mit  31  - und  7füfsigen  Achro- 
maten , in  ruhiger  günstiger  Lage , unter  völlig  gleichen  äufsem 
Umständen,  von  Zach  zeigt  ferner  aus  vierjährigen  Beobach- 
tungen auf  der  Sternwarte  von  Krakau,  dafs  58  Trabantenver- 
finsterungen, mit  12  Sternwarten  verglichen,  dennoch  die  I.änge 
um  mehr  als  30  Zeitsecunden  zu  grofs  angaben.  Wie  viel  grö- 
fser  ist  der  Fehler  für  eine  einzelne  Beobachtung  anzunehmen, 
wo  eine  unbequeme  Lage,  schwankender  Standort,  Kleinheit 
der  Fernröhre  und  andere  Hindernisse  dem  Beobachter  sich  ent- 
gegenstellen , und  wie  viel  mehr  mufs  seine  Länge  unsicher 
werden , wenn  er  seine  correspondirende  Beobachtung  nicht  aus 
der  Wirklichkeit,  sondern  aus  den  Vorhersagungen  der  Ephe- 
meriden  nehmen  mufs?  So  viel  auch  die  Astronomen  von  llo- 
niEHNA  an  bis  auf  Wargentis  und  Dela.muiie  hierin  geleistet, 
so  viel  auch  Römer’s  Entdeckung  von  der  Fortpflanzung  des 
Lichts  und  die  Theorien  von  Lagrange  und  Laflace  diese 
Aufgabe  der  Vollkommenheit  näher  gebracht  haben  , so  bleibt 
doch  immer  eine  ziemliche  Ungewifsheit  übrig,  die  sich  noch 
am  besten  dadurch  beseitigen  läfst,  wenn  man,  wie  A.  von 
Humboldt  auf  seiner  Reise  nach  America  that,  die  aus  Traban- 
tenverfinsterungen abgeleiteten  Längen  von  einer  und  derselben 
Periode  durch  den  Unterschied  verbessert,  welchen  eine  der- 
selben mit  der  anderwärts  ausgemittelten  wahren  Länge  eines 
Ortes  macht.  Um  die  Schwierigkeiten  zu  heben , welche  die 
Schwankungen  des  Schilfes  der  Beobachtung  entgegensetzen, 
schlug  im  Jahre  1760  Irwine  eine  Art  von  Schwungstuhl  vor, 
welcher  jene  Bewegung  contrebalanciren  sollte.  (Eine  Idee,  die 
früher  schon  Besson  im  Jahre  1567  angeregt  hatte.)  Allein 
schon  Maskelyne  fand  ihn  auf  seiner  Reise  nach  Barbados  un- 
brauchbar und  ebenso  ging  es  einer  von  Rocuun  1766  ange- 


1 Bau«  Sammlung  aitronomischer  Beobachtungen  und  Nachrich- 
ten. Bd.  UI.  8.  47. 


Digitized  by  Googfe 


li 


Messung  durch  Signale. 

gebenen  Vorrichtung,  durch  welche  man  im  Stande  seyn  sollte, 
den  Jupiter  schnell  wieder  ins  Gesichtsfeld  zu  bringen,  wenn 
ihn  das  Schwanken  daraus  verrückt  hätte.  Rechnet  man  hierzu 
den  Umstand,  dafs  der  Jupiter  jährlich  2 Monate  lang  in  den 
Sonnenstrahlen  verborgen  ist,  so  wird  man  sich  überzeugen, 
dafs  auch  dieses  Mittel  zur  Längenbestimmung  für  den  Seefahrer  , 
unbrauchbar  ist  und  höchstens  von  einem  reisenden  Beobachter 
in  entfernten  Ländern  zu  einer  ungefähren  Bestimmung  benutzt 
werden  kann. 


Künstliche  Signale. 

t 

Der  gröfsten  Genauigkeit  fähig,  aber  auf  gewisse  Entfernun- 
gen beschränkt,  eigentlich  nur  Meridiandifferenzen  liefernd,  sind 
gleichzeitige  Phänomene  künstlicher  Art,  als  das  Zerplatzen 
von  Bomben,  Rachelen,  Pulverentzündungen,  plötzliche  Blen- 
dung eines  hellen  Lichtes  und  drgl.  Die  letzte  dieser  Methoden 
wurde  zuerst  in  Anwendung  gebracht.  Picahd  bestimmte  ver- 
mittelst derselben  im  Jahre  1671  mit  Hülfe  von  Olaus  Römer 
den  Längenunterschied  zwischen  Ttcho  de  Baahe’s  zerstörter 
Sternwarte  auf  der  Insel  Huen  und  dem  astronomischen  Thurme 
in  Copenhagen  *.  Ueber  die  eigentliche  Vorrichtung  zu  dieser 
Blendung  sagt  Picahd  nichts;  nur  ergiebt  sich  aus  seinen  in 
Frankreich  angestellten  Versuchen , dafs  man  sich  dazu  grofser 
Holzfeuer  bediente.  Die  geringe  Lichtstärke  dieser  Feuer  oder 
ihr  Mangel  an  raumdurohdringonder  Kraft  macht  einen  grofsen 
Durchmesser  derselben  nothwendig.  Ein  Feuer  von  3 Fufs  Breite 
erschien  nach  Picard  in  einer  Entfernung  von  13  Lieues  dem 
blofsen  Auge  wie  ein  Stern  dritter  Gröfse  und  im  Fernrohre  sei- 
nes  Quadranten  unter  einem  Winkel  von  3 bis  4 Secunden, 
Wie  grofs  ^üfsten  da  die  Feuer  seyn,  um  auf  einen  Grad  Län- 
gendiiferenz  sichtbar  zu  werden,  wie  schwerfällig  die  übrigen 
Apparate , wie-  unsicher  bei  der  ungleichen  Flamme  der  Erfolg  ? 
Kaum  möchten  solche  Veranstaltungen  zu  Nachtsignalen  für  die 
Messung  terrestrischer  Winkel  dienen.  Weit  besser  eignen  sich 
hierfür  Argandsche  Lampen  mit  Rellectoren , deren  Licht  man 
durch  einen  die  Flamme  umhüllenden  undurchsichtigen  Cylinder 
plötzlich  unterbricht;  nur  steht  der  Anwendung  der  Reveiberen 


1 Yoyage  d’Uraniboarg.  Paris  1680. 
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die  Schwierigkeit  entgegen , sie  genau  in  diejenige  Richtung  zu 
stellen,  welche  den  Strahlencylinder  des  reflectirten  Lichtes  ge- 
nau auf  die  verlangte  Station  hinwirft.  Doch  lassen  sich  auch 
blofse  Argandsche  Lampen,  besonders  die  von  Carcel’s  Kin- 
richtung,  wo  der  Docht  immer  mit  frischem  Oele  begossen  wird, 
oder  diejenigen  mit  grofsen  und  mit  concentrischen  Dochten 
auch  ohne  Reflectoren  auf  sehr  crofse  Distanzen  anwenden,  wie 
dieses  die  Versuche,  welche  vor  wenigen  Jahren  in  Frankreich 
mit  Dochten  von  verschiedenem  Durchmesser  angestellt  \vurden, 
beweisen.  Zu  gleichem  Endzwecke  könnte  bei  Sonnenscheine 
das  Gaufsische  Heliotrop^  gebraucht  werden,  da  nach  seiner 
verbesserten  Einrichtung  das  Sonnenlicht  unschwer  auf  jede  Sta-  • 
tion  hingelenkt  werden  kann  und  seine  Wirksamkeit  in  die 
Ferne  sowohl  jene  Lampen  , als  auch  die  allzuschnell  verbren- 
nenden indischen  Weifsfeiier  übertriift. 

Das  Zerplatzen  pon  liomben  als  gleichzeitiges  Ereignifs  an- 
zuwenden  wurde  im  Jahre  1714  von  Whistos  undDuTTUN* 
vorgeschlagen.  Man  sollte  längs  den  Seeküsten  und  auf  den 
Inseln  Mörser  aufstellen  und  zu  bestimmten  Stunden  abfeuern, 
woraus  die  Seefahrer,  den  Knall  in  der  Ferne  hörend,  durch 
Vergleichung  ihrer  Zeit  mit  dem  Momente  des  Schalls  ihre  Länge 
abstrahiren  könnten.  Wie  eine  so  läppische  und  unausführbare 
Idee  bei  einer  seefahrenden  Nation  aufsestellt  werden  konnte, 
ist  kaum  zu  begreifen;  auch  wurde  sie  von  Newtos,  so  wie 
sie  vorgebracht  war,  sogleich  verworfen.  Im  Jahre  1735  schlug 
CoATDAMiitB  Kanonenschüsse  und  platzende  Minen  vor,  nicht 
um  ihren  Knall  als  Signal  zu  benutzen  , sondern  um  ein  grofses, 
plötzliches , lebhaftes , allen  äufsern  Störungen  widerstehendes 
Feuer  hervorzubringen.  Das  Umständliche  dieses  Mittels  mufste 
jedoch  die  Ausführung  dieser  Idee  für  immer  unterdrücken. 

Mit  Erfolg  wurde  dagegen  das  Platzen  von  Rapketen  be- 
nutzt,  um  kleine  Meridianditferenzen  auf  dem  Lande  auszumitteln, 
und  die  Sternwarten  einiger  Liebhaber  in  und  um  London  wur- 
den  auf  diese  Weise  bis  auf  Zehntelsecunden  bestimmt;  allein 
die  Lichtschwäche  dieses  Phänomens  bei  seiner  veränderlichen 
Lage  und  seine  geringe  Erhebung  über  den  Roden  inaclicn  es 
auf  grOfsete  Entfernungen  untauglich.  Besser  würde  dazu  das 

1 S.  dieses  Wörterbuch  Bd.  V.  S.  2-tG. 

2 A uew  melhud  lör  discuveriug  tliu  lougilude  etc.  Lond.  1714. 
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Zerplatzen  von  Fenerhugeln  und  hellen  •Sternxchnuppen  taugen, 
von  denen  die  gröfsem  eine  Höhe  erreichen , die  sie  auf  viele 
Grade  weit  sichtbar  machen.  Wirklich  veranlafste  die  von  den 
ersten  fleifsigen  Beobachtern  dieser  Erscheinungen,  Bhandks 
und  Benzexiiekg,  wahrgenommene  gröfsere  Frequenz  derselr 
ben  den  Letztem  zU  dem  Vorschläge,  sich  ihrer  zur  Längenbe- 
stimmung  zu  bedienen.  Dafs  aber  bei  unserer  gänzlichen  ün- 
wissenheit  über  Zeit  und  Ort  eines  solciren  Ereignisses  von  kei- 
ner genauen  Beobachtung , viel  weniger  noch  von  correspondir 
renden  Beobachtungen  die  Rede  seyn  könne , bedarf*  keiner 
Erläuterung. 

Unter  allen  Mitteln,  ein  momentanes ,‘ aitf  weite  Entfer- 
nungen sichtbares  Ereignifs  hervorzubringen , sind  einzig  die 
Puh'ersignale  diejenigen  , welche  sich  durch  die  Erfahrung  als 
brauchbar  erwiesen  haben  und  die  selbst  in  den  neuesten  -Zeiten 
mit  grofser  Genauigkeit  angewandt  wurden.  Sie  bestehen  in 
dem  Losbrennen  einer  geringen  Quantität  Schiefspulver  in  freier 
Luft  des  Nachts.  Die  erste  Idee  zu  solchen  Signalen  wird  dem 
französischen  Astronomen  Joseph  de  Lisle  zugeschrieben  und 
Godi»  wollte  sie  zur  Messung  eines  Längengrades  in  Peru  be- 
nutzen. Allein  es  blieb  bei  blofsen  Vorschlägen,  bis  im  Jahre 
1740  Cassisi  III.  und  La  Caii,i.e  den  Längenunterscliied  des 
Berges  St.  Victoire  bei  Aix  in  der  Provence  und  eine  Höhe  bei 
CeiteSxa  Languedoc  durch  solche  Blickfeuer  bestimmten L Man 
hatte  auf  einer  dazwischenliegenden  Station  , der  Kirche  von 
iinint es  Maries  am  Ufer  des  mittelländischen  Meeres,  in  vier 
Versuchen  jedesmal  10  Pfund  Schiefspulver  abgebrannt,  deren 
Flamme  auf  mehr  als  12  geographische  Meilen  wahrgenommen 
wurde.  Die  LängendifFerenz  ergab  sich  zu  T 33l”  in  Zeit,  mit 
einer  Ungewifsheit  von  l-l-  Secunden.  Der  gute  Erfolg  dieses 
ersten  Versuches  veranlafste  später  Cassim  Zu  einem  umständ- 
lichen Vorschläge,  durch  Pulversignale,  die  an  38  Stationen  ge- 
geben werden  sollten,  die  Länge  zwischen  Paris  und  Wien  (eine 
Entfernung  von  84  geographischen  Meilen_)  zu  bestimmen;  ein 
Project,  das  jedoch  nie  -zur  Ausführung  kam. 

Seit  jener  Zeit  war  nie  mehr  die  Rede  von  Pulversignalen, 
bis  der  um  die  Verbesserung  und  Ausbreitung  der  praktischen 
Astronomie  so  verdiente  Baron  von  Zach  bei  Gelegenheit  seiner 


1 Meridi'cnne  verifide.  Pari»  l744.  p.  Ö8  — 105. 
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Vermessnng  von  Thüringen  diese  Methode  wieder  in  Anregung 
brachte  und  durch  vielfach  abgeänderte  Versuche  das  zweckmä- 
fsigste  Verfahren  dazu  ausmittelte.  Es  besteht  in  Folgendem *, 
Das  Pulver  wird  ganz  frei  auf  einen  Stein  aufgeschüttet  und  mit 
einem  sogenannten  Zündlichte,  dergleichen  sich  die  Artilleristen 
zum  Abfeuern  der  Kanonen  bedienen  und  die  weder  Regen  noch 
Wind  ausISscht,  losgebrannt.  Dieses  Zündlicht  wird  kurz  vor 
dem  Versuche  an  einer  brennenden  Lunte  angesteckt  und  nach 
dem  Abbrennen  des  Pulvers  das  brennende  Ende  desselben , da 
es  sich  nicht  wohl  auslüschen  läfst,  mit  einer  Scheere  abge- 
schnitten.  Eine  Flamme  von  12  — 1(3  Loth  Pulver  wird  bei 
Nacht  auf  eine  Entfernung  von  30  und  mehr  Meilen  mit  blofsen 
Augen  gesehen ; 4 bis  6 Loth  auf  8 bis  10  Meilen.  Die  Qua- 
lität des  Pulvers  scheint  hierbei  von  keinem  besondern  Einflüsse 
zu  seyn.  Nach  der  Meinung  eines  geschickten  Chemikers  sollte 
eine  kleine  Beimischung  von  pulverisirtem  Antimon  (etwa  ^ der 
Pulvermasse)  die  Helligkeit  erhöhen.  Dunkle  Nächte  mit  durch- 
sichtiger nebelloser  Luft  beim  Neumonde  sind  ohne  Widerrede 
der  Sichtbarkeit  am  zuträglichsten ; doch  lassen  diese  Signale 
sich  auch  bei  trüber  Luft,  ja  sogar,  wie  dieses  bestimmte  Ver- 
suche beweisen , auch  bei  Tage  durch  Fernröhre  wahrnehmen. 
Ihre  Erscheinung  ist  die  eines  Augenblickes , besonders  wenn 
die  Pulvermasse  gering  ist.  Die  bei  der  Vermessung  in  Thü- 
ringen von  verschiedenen  Beobachtern  angegebnen  Zeitmomente 
dieser  Pulverblitze  bieten  für  einen  und  denselben  Tag  nur  sel- 
ten Abweichungen  von  einer  halben  jZeitsecunde  dar  und  unter 
guten  Umständen  gehen  sie  nicht  um  0,3  Sec.  aus  einander.  Eben 
dieses  bestätigen  die  in  Oesterreich  vomHauptmann  AuouSTtN* 
und  später  von  Littrow  angestellten  Längenbestimmungen 
nach  dieser  Methode  *,  besonders  auch  die  zur  Verbindung  der 
Sternwarten  von  Mailand,  Turin  und  Genf  mit  grofser  Sorgfalt 
durch  die  dortigen  Astronomen  veranstalteten  Pulversignale.  Hier- 
bei ist  es  allerdings  vortheilhaft , die  Signale  auf  einer  Höhe  zu 
geben,  die  zwischen  den  Stationen,  deren  Längendiiferenz  be- 
stimmt werden  soll , sich  befindet.  Nicht  nur  wird  dadurch  das 


1 MonaÜ.  Correspondenz  z.  Beförd.  d.  Erd-  und  Himmelskande. 
X.  130. 

2 Von  Zach  Monatl.  Correspondenz.  XXVII.  287. 

3 De  Zach  Correspondance  Astronom.  XXVII. 
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Doppelte  der  Sehweite  gewonnen , sondern  der  Moment  der 
stärksten  Flamme  wird  gleichzeitiger  erscheinen;  doch  ergiebt 
sich  ans  den  Versuchen  der  italienischen  Astronomen  auf  dem 
Mont  Colombier,  dafs'die  Beobachtungen  in  12  Metern  und  in 
100  Metern  Entfernung  von  der  Explosion  keine  merkbare  Ver- 
schiedenheit darboten .Ebenso  möchte  diejenige  Ungleichheit, 
die  von  der  individuellen  Besinnungskraft  des  Beobachters  ab- 
hängt und  über  welche  Bessel  interessante  Versuche  angestellt 
hat^,  sich  noch  innerhalb  der  Grenzen  der  Genauigkeit  finden, 
deren  diese  Längenbestimmung  fähig  ist.  Die  Signale  können 
schicklich  von  fünf  zu  fünf  Minuten  gegeben  werden.  VoiT 
Zach  und  die  italienischen  Astronomen  hatten  Intervalle  von  10 
Minuten  ; Augustin  bei  der  Längenbestimmung  von  Raab  und 
Wien  nur  3 Minuten.  Das  Anzünden  kann  begreiflicher  Weise 
von  irgend  einem  Gehülfen  verrichtet  weiden. 

Weit  wichtiger  aber  und  für  den  guten  Erfolg  der  Längen- 
bestimmung ganz  entscheidend  ist  der  rein  astronomische  Theil 
derselben,  nämlich  die  genaue  Zeitbestimmung  für  den  Meridian 
eines  jeden  Beobachtiingsortes.  Hier  mufs  die  höchste  Schärfe 
deswegen  erreicht  werden , weil  alle  übrigen  Theile  dieser  Me- 
thode dieselbe  in  vorzüglichem  Grade.. gewähren.  Wenn  bei 
den  i^brigen  absoluten  Längenbestimmungen  aus  Monddistanzen 
und  Sternbedeckungen  es  hinreichen  mag,  seine  Zeit  auf  die 
Secunden  zu  haben  , weil  die  übrigen  Elemente  der  Beobach- 
tung und  Berechnung  noch  gröfsere  Ungewifsheiten  übrig  las- 
sen, so  ist  hingegen  hier  eine  Zuverlässigkeit  von  wenigstens 
.J.  Secunde  unerläfslich.  Die  gebräuchlichen  Methoden  zur  Zeit- 
bestimmung sind  absolute  Sonnet»-  oder  Sternhöhen,  correspon- 
dirende  Höhen  und  Durchgänge  der  Gestirne  am  Passageninstru- 
mente. Die  Höhen  werden  mit  Repetitionskreisen  oder  Spiegel- 
sextanten gemessen,  die  letztem  zu  Lande  mit  dem  künstlichen 
Horizonte,  eine  Methode,  die  wegen  der  bei  den  stehenden 
Höhenkreisen  so  schwierigen  Bestimmung  der  CoUimalion  und 
der  Horizonlallinie  bedeutende  Vorzüge  hat  und  durch  die  di- 
lecte  Berührung  der  Bilder  mit  Beseitigung  aller  Fadendicke, 
Parallaxe  der  Oculare  und  durch  die  verdoppelte  Bewegung 


1 Opärations  gäodäsiques  pour  la  mäsure  d'ua  aro  de  parallele 
moyen.  Milan  18?7,  gr.  4.  Tome  II.  p.  96. 

2 Astronomische  Beobachtungen  auf  der  Ko'nigsberger  Sternwarte. 
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des  Gestirns  bei  der  Kleinheit  und  Bequemlichkeit  des  Instru- 
mentes eine  kaum  begreifliche  Genauigkeit  gewährt.  Allein  diese 
Methode  ist  in  der  Berechnung  umständlich  und  ihre  Sicherheit 
hängt  von  der  genauen  Bestimmung  anderer  Elemente,  nament- 
lich der  Polhöhe  ab,  auch  giebt  sie  selten  sehr  übereinstimmende 
Besultate.  Ungleich  bequemer  und  schärfer  ist  die  Methode 
der  correspondirenden  Höhen  und  wirklich  wurde  diese  bis  zum 
Anfänge  dieses  Jalirhunderts  noch  auf  den  meisten  Sternwarten 
für  das  non  plus  ultra  einer  guten  Zeitbestimmung  angesehen 
und  auch  seither  sowohl  von  Astronomen , als  auch  von  Lieb- 
habern und  Reisenden  mit  grofsem  Vortheile  geübt.  In  neuern 
Zeiten  haben  sich  jedoch  auch  bei  diesem  Verfahren , trotz  aller 
Uebereinstimmung  der  einzelnen  Beobachtungen,  Anomalien  in 
der  Zeitbestimmung  gezeigt,  die  nur  durch  Vergleichung  mit 
dem  Resultate  der  Beobachtungen  am  Passageninstrumente  ent- 
deckt werden  konnten  und  deren  Ursache  vor  der  Hand  noch 
iinausgemittelt  ist.  Schon  früher  hatte  vos  Zach  auf  die  Män- 
gel dieser  Methode  aufmerksam  gemacht  und  später  durch  directe 
Versuche  ihre  möglichen  Abweichungen  erwiesen  L Er  war  ge- 
neigt, sie  einem  Fehler  des  Glasdaches,  das  den  künstlichen 
Horizont  bedeckt,  zuzuschreiben,  obgleich  dieses,  wenn  es 
zwischen  der  Vor—  und  Nachmittagsbeobachtung  nicht  umge- 
kehrt wurde,  in  beiden  Fällen  die  Höhen  auf  die  gleiche  Art 
afficiren  mufste.  Aehnliche  Fehler,  die  bis  auf  5 und  6 Secun- 
den  gingen,  entdeckten  CAHLilti  und  Plaha  bei  ihren  Beob- 
achtungen*; der  Mittag  aus  den  correspondirenden  Höhen  war 
immer  früher,  als  er  seyn  sollte ; am  geringsten  war  er  aus  den 
Höhen , die  etwa  um  3 St.  30  M.  vom  Mittage  genommen  wur- 
den. Auch  der  Verfasser  dieses  Aufsatzes  erinnert  sich  solcher 
Abweichungen  bei  sehr  gut  gemessenen,  unter  sich  überein- 
stimmenden Höhen,  bei  welchen  der  Quecksilberhorizont  durch 
ein  Dach  von  russischem  Marienglase  gedeckt  war,  das  seiner 
ganz  parallelen  Schichten  wegen  jede  schiefe  Brechung  unwahr- 
scheinlich macht.  Da  diese  Anomalien  sich  nicht  regelmäfsig, 
sondern  nur  zuweilen  zeigen , so  müssen  sie  Wohl  gewissen  zu- 
fälligen Aenderungen,  entweder  des  Instrumentes  oder  des  Zu- 


1 Monatl.  Correspondenz.  IX.  206. 

2 Upe'ratioas  gdoddsü].  et  mdsarc  d’an  arc  de  parallele  moyen. 

II.  p.  13. 
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Standes  der  Atmosphäre  in  der  Zwischenzeit  der  Beobachtungen, 
zujieschrieben  werden. 

Ganz  unabhängig  von  solcher  Ungewifsheit,  jeden  Augen- 
blick anwendbar  und  Von  unübertrefflicher  Genauigkeit  ist  da- 
gegen die  Zeitbestimmung,  welche  ein  an  einer  Queraxe  nur  inci 
Meridiane  bewegliches  Fernrohr,  das  sogenannte  Passagenin- 
strument, gewährt.  Aus  den  gedruckten  Beobachtungen  der 
Astronomen  läfst  sich  nachweisen,  dafs  die  Appulse  der  Gestirne 
an  den  5ten  oder  7ten  Verticalfaden  des  Mikrometers  mit  einer 
Genauigkeit  von  Zeitseeunde  beobacVtet  werden  können,  so 
dafs  die  Mittel  aus  diesen  Appulsen  auf  eine  Zehntelsecunde  zu- 
sammenstimmen und  dafs  bei  guter  Aufstellung  des  Instrumentes 
die  Zeitbestimmung  aus  verschiedenen  Sternen  bis  auf  ein  paar 
Zehntel  sich  gleich  bleibt  *.  Dieses  ist  nun  freilich  dasjenige, 
was  die  geübtesten  Beobachter  auf  der  bequemen  Sternwarte  mit 
vorzüglichen  und  stark  vergröfsernden  Instrumenten  leisten ; 
allein  auch  kleinere  und  tragbare  Transitinstrumente  gewähren 
eine  mit  andern  Werkzeugen  nicht  zu  erreichende  Genauigkeit, 
die  sich  besonders  durch  die  grofse  Zahl  der  jede  Minute  zu 
Gebote  stehenden  Bestimmungen  bis  zur  vollen  Befriedigung 
treiben  läfst.  Die  wichtigste  Schwierigkeit  liegt  in  der  genauen 
Aufstellung  solcher  Instrumente,  Ehemals  wurden  dazuWochen 
erfordert  und  die  correspondirenden  Höhen  galten  als  Prüfungs- 
mittel. Jetzt  kann  man  bei  der  Vollkommenheit  der  heuti"en 

o 

Fixsternverzeichnisse  in  wenigen  Minuten  durch  die  Beobach- 
tung zweier  Sterne  , von  denen  der  eine  hoch  am  Zenith,  der 
andere  niedrig  am  Horizonte  durchgeht,  die  Abweichung  des 
Fernrohrs  vom  Meridiane  erfahren,  es  berichtigen  und  sogleich 
wieder  prüfen.  Eben  dieses  läfst  sich  auch  durch  das  Azimuth 
des  Polarsterns  und  durch  Beobachtung  der  Sterne  unter  und 
übet  dem  Pole  sehr  bald  erreichen  und  selbst  die  mit  einem 
nicht  ganz  berichtigten  Instrumente  erhaltenen  Resultate  lassen 
sich  durch  leichte  Methoden  von  ihren  Fehlern  befreien.  Es  ist 
also  nur  mit  Anwendungen  eines  Mittagsfernrohrs  zur  Zeitbe- 
stimmung der  Mühe  werth  , die  Längendifferenz  durch  Pulver- 
signale zu  erforschen;  dann  aber  giebt  es  für  Stationen , zwi- 
schen denen  eine  mittelbare  oder  unmittelbare  Verbindung  mög- 


1 Man  sehe  die  Beobaebtungsregister  in  den  Sammlungen  der 
Astronomen  Bsssel  , Littrow,  Strcve  n.  A, 

VI.  Bd.  B 
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lieh  ist,  kein  anderes  Mittel  zur  Erfindung  der  relativen  Länge, 
das  diesem  an  Genauigkeit  gleich  käme. 

Längenbestimmung  durch  Son n en f i n s t er- 
nisse^  Durchgänge  der  zwei  untern  Pla- 
neten vor  der  Sonnenscheibe  und  durch 
Bedeckungen  der  Fixsterne  vom  Monde. 

Bei  diesen  Erscheinungen  besteht  das  gesuchte  gleichzeitige 
Eivignifs,  auf  welches  die  Meridiandilferenzen  sich  beziehen 
sollen,  in  der  sogenannten  geocentrischen  Conjunction  zweier 
Himmelskörper.  Dieses  ist  der  Moment,  wenn  beide  Himmels- 
körper, aus  dem  Centrum  der  Erde  betrachtet,  die  nämliche 
Länge  in  der  Ekliptik  erhalten.  Er  kann  nicht  unmittelbar  be- 
obachtet, sondern  er  mufs  aus  dem  sogenannten  Eintritte  und 
Austritte  der  Zeit  des  Anfangs  und  Endes  der  Beriiliruni;  beider 
Körper  für  jeden  Ort  durch  eine  Rechnung  hergeleitet  werden, 
welche  wegen  der  ungleiclien  Nälie  derselben,  ihrer  Bewegung 
in  der  Breite  und  der  geographischen  Lage  des  Beobachtuiigs- 
ortes  mehr  oder  weniger  verwickelt  ist.  Da  die  Eintritte  und 
Austritte  an  jedem  Orte  nach  der  wahren  Zeit  seines  Meridians 
angegeben  werden,  so  wird  auch  der  daraus  abgeleitete  Moment 
der  wahren  Conjunction  in  eben  dieser  Ortszeit  ausgedriiekt, 
wodurch  man  dann  die  gesuchte  Vergleichung  der  verschiedenen 
Uhrzeiten  für  ein  gleichzeitiges  I’hänomen  erhält.  Bei  den  Son- 
nenfinsternissen und  Sternbedeckungen  ist  es  vornehmlich  die 
Parallaxe  des  Mondes  und  seine  starke  nfiidliche  oder  südliche 
Bewegung,  welche  seinen  Rand  früher  oder  später  mit  der  Sonne 
oder  dem  Fixsterne  in  Berührung  bringt,  jenachdem  derHBeob- 
achtungsort  südlicher  oder  nördlicher,  östlicher  oder  westliclier 
liegt.  Die  nämlichen  Modificationen  finden,  obwohl  in  sehr  ver- 
mindertem Mafse,  bei  den  Durchgängen  des  Mercurs  oder  des 
Venus  vor  der  Sonnenscheibe  statt. 

Dafs  auch  bei  diesen  Methoden , die  Länge  zu  erhalten, 
eine  genaue  Zeitbestimmung  die  Hauptsache  bilde,  unterliegt 
keinem  Zweifel  und  wirklich  giebt  die  Reihe  der  verschiedenen, 
durch  solche  Beobachtungen  allmälig  erhaltenen  Längenangaben 
einen  nicht  immer  rühmlichen  Beweis , wie  man  es  besonders 
in  frühem  Decennien  auf  einigen  Sternwarten  in  Betreff  dieses 
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■wichtigsten  Elementes  der  praktischen  Astronomie  gehalten  ha- 
ben mochte.  Allein  die  Vorzüge  derselben  beruhen  hauptsäch- 
lich auf  der  grofsen  Genauigkeit,  mit  welcher  sich  bei  den  Son- 
nenfinsternissen wenigstens  das  Ende,  bei  den  Sternbedeckungen 
der  Eintritt  des  Sterns,  zumal  wenn  er  am  dunkeln  Mondrande 
geschieht,  beobachten  lassen.  Da  der  Mond  in  jeder  Zeitsecunde 
um  eine  halbe  Secunde  im  Bogen  fortrückt,  der  Durchmesser 
eines  Fixsterns  wohl  in  der  Regel  kaum  eine  halbe  Secunde 
beträgt,  so  ist  das  Verschwinden  des  letztem  so  plötzlich,  dafs 
es  unmöglich  ist,  sich  hierin  um  eine  Secunde  zu  irren.  Die 
Fälle,  wo  durch  Unebenheiten  des  Mondrandes  eine  etwelche 
Verzögerung  des  Eintrittes  entstellt,  gehören  unter  die  Ausnah- 
men und  finden  meistens  nur  dann  statt,  wenn  der  Stern  ent- 
fernt vom  Centrum  des  Mondes  durchgeht  *.  Weniger  genau 
läfst  sich  das  Hervortreten  des  Sterns,  zumal  am  erleuchteten 
Mondrande,  wahrnehmen  und  liier  ist  allerdings  bei  kleinen 
Sternen  und  im  Volllichte  des  Mondes  eine  Zögerung  von  meh- 
reren Secunden  möglich.  Da  jedoch  die  Zeit  der  Conjunction 
aus  jedem  Appulse  besonders  berechnet  werden  kann,  so  läfst 
sich  bei  zweifelhafter  Beobachtunj;  der  nachtheilijje  Einflufs  des 
Austrittes  beseitigen.  Bei  Sonnenfinsternissen  kann  man  durch 
Anwendung  starker  Vergröfserungen , namentlich  bei  dem  Ende 
derselben,  den  EinerifF  des  Mondes  in  die  Sonnenscheibe  mit 
ziemlicher  Sicherheit  beurtheilen  , doch  stehen  sie  für  den  Zweck 
der  Längenbestimraung  den  Sternbedeckungen  merklich  nach. 
Noch  viel  mehr  ist  dieses  wegen  der  langsamen  Bewegung  bei 
Planetendurchgängen  der  Fall  und  wirklich  macht  die  Längen- 
berechnunji  meistens  nur  einen  Nebenzweck  ihrer  Beobachtung 
aus , was  auch  schon  durch  ihre  grofse  Seltenheit  zum  voraus 
bedingt  wird.  Die  Berechnung  selbst  ist  von  so  vielen  mehr 
oder  weniger  ungewissen  Elementen  , als  Länge  und  Breite  des 
Mondes,  Parallaxe , Flalbmesser  desselben,  abhängig,  dafs  man 
auf  genaue  Resultate  verzichten  müfste  , hätte  nicht  der  vereinte 
Fleifs  der  Astronomen  die  meisten  derselben  durch  mancherlei 
Umwege  ausgemittelt  und  wiilste  man  sie  nicht  durch  Beob- 

O O 


1 Den  neuesten  Untersncbungen  zufolge  möchten  sie  auch  von 
einem  durch  den  Stern  erweckten  andauernden  Lichtreize  herrühren, 
da  sie  gemeiniglich  nur  bei  sehr  hellen  Sternen,  z.  B.  dem  Aldebaran, 
bemerkt  worden  sind. 
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•clitung  an  solchen  Plätzen,  deren  geographische  Lage  laereits 
aufser  Zweifel  liegt , für  jeden  einzelnen  Fall  herzuleiten.  Von 
ganz  besonderem  Nutzen  für  diese  Längenbestimmung  ist  auch 
der  Umstand,  dafs  bereits  seit  mehreren  Jahren  einzelne  Rechner 
quasi  ex  professo  dieser  Berechnung  sich  angenommen  haben, 
wodurch  nicht  nur  eine  grofse  persönliche  Fertigkeit  erzeugt 
und  eine  Vermehrung  der  Resultate  gewonnen , sondern  wegen 
gleicher  Annahme  jener  unsichern  Gröfsen  in  die  Rechnungen 
selbst  eine  Gleichförmigkeit  gebracht  wird,  die  auf  die  Ueber- 
einstimmung  der  Resultate  von  wesentlichem  Fiinllusse  ist.  Es 
ist  eine  Pflicht  des  Dankes  im  Namen  der  Wissenschaft , hier 
neben  dem  verstorbenen  Tkieskecker  in  Wien  ganz  beson- 
ders auch  den  unermüdet  fleifsigen  Prof.  Wunsi  in  Stuttgart  zu 
nennen  , der  um  diesen  Theil  der  Astronomie  sich  unübertreff- 
liche Verdienste  erworben  hat.  Obwohl  die  Sternbedeckungen 
zur  See  sich  nicht  beobachten  lassen,  so  dienen  sie  dennoch 
häufig  zur  genauen  Bestimmung  sehr  entfernter  Plätze , wo  es 
etwa  einem  Reisenden  gelingt,  eine  solche  Beobachtung  am 
Lande  zu  machen.  Man  hat  daher  in  neuerer  Zeit  angefangen, 
um  die  Zahl  dieser  nützlichen  Bestimmungen  zu  vermehren,  die 
Anzeige  der  Bedeckungen  nicht  nur  auf  die  Sterne  vierter  Gröfse, 
sondern  selbst  bis  zur  achten  Gröfse  auszudehnen , indem  es  bei 
der  Vollkommenheit  der  heutigen  Fernröhre  möglich  ist,  im 
ersten  und  letzten  Mondviertel  auch  von  so  kleinen  Sternen  we- 
nigstens die  Appulse  am  dutxkeln  Mondrande  zu  beobachten. 
Verzeichnisse  dieser  Art  hat  früher  der  Florentiner  Astronom 
ItroHiHAMi  in  Zach’s  Correspond.  Astronom,  und  seither  Prof. 
ScHuuACHEA  in  seinen  astronomischen  Nachrichten  geliefert 
und  sie  machen  einen  besondern  yorzug  der  neuen  Ephemeride 
aus,  mit  welcher  die  Freunde  der  Astronomie  durch  die  Thä- 
tigkeit  des  verdienten  Prof.  £kck.e  in  Berlin  vom  Jahre  1830 
«n  beschenkt  werden. 

Länge  aus  Mondculminationen  und 
Mondhöhen. 

Statt  derConjuDction  des  Mondes  mit  der  Sonne  oder  einem 
Fixsterne  kann  man  auch  irgend  einen  andern  Punct  der  Ekliptik 
zum  Vergleichungspuncte  wählen  und  in  verschiedenen  Meri- 
dianen die  Zeit  bemerken,  zu  welcher  der  Mond  diese  oder  jene 
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Länge  erreicht,  und  da  die  directe  Beobachtung  der  Länge  in 
der  Ekliptik  nicht  möglich  ist,  so  kann  man  dafür  seine  Bewe- 
gung im  Aeqiiator  substituiren  und  die  Zeit  bestimmen , wenn 
er  zu  diesem  oder  jenem  Grade  der  geraden  Aufsteigung  gelangt. 
Hierauf  beruht  die  ]\lethode,  aus  Mondculminalionen  die  Lenge 
abzuleiten.  Zu  dem  Ende  beobachtet  man  an  einem  wohlbe- 
richtigteri  Passageninstrumente  die  genaue  Durchgangszeit  des 
Mondes  durch  den  Meridian  und  berechnet  aus  derselben  mit 
Zuziehung  der  wahren  Zeit  oder  Sternzeit  die  Rectascension  des 
Mondes;  alsdann  sucht  man  in  den  Ephemeriden,  z.  B.  in  der 
Pariser  Connaissance  des  tems,  die  wahre  Zeit  in  Paris,  welche  der 
beobachteten  Rectascension  entspricht;  der  Unterschied  beider 
Zeiten  ist  die  Meridiandifferenz  des  Ortes  von  Paris.  Statt  der 
An^^abe  aus  den  Mondtafeln  kann  man  auch  eine  in  Paris  durch 
wirkliche  Beobachtung  bestimmte  Rectascension  zu  Hülfe  neh- 
men und  mit  dieser  und  der  stündlichen  Aenderung  des  Mondes 
in  gerader  Aufsteigung  rückwärts  auf  die  Distanz  der  Meridiane 
schliefsen.  Begreiflich  kann  auch  die  nämliche  Vergleichung  mit 
jeder  andern  Sternwarte  angestellt  werden.  Gesetzt,  man  habe 
eines  Tages  in  Paris  die  gerade  Aufsteigung  des  Mondes  bei 
seiner  Culmination  = 100*  gefunden , so  wird  diese  an  einem 
Orte , der  um  eine  Stunde  westlicher  liegt , um  so  viel  gröfser 
werden , als  die  stündliche  Bewegung  im  Aequator  beträgt,  z.  B. 
etwa  30’  im  Bogen  oder  2’  in  Zeit.  Dadurch  aber  wird  der  Mond 
selbst  um  so  viel  östlicher  gerückt  und  kommt  daher  nicht  nur 
um  die  Meridiandifferenz , sondern  auch  um  diese  2’  eigenthüm- 
licher  Bewegung  später  in  den  westlichem  Meridian.  Bezeichnet 

daher  — die  stündliche  Veränderung  der  Rectascension  desMon- 

15  * 

des  in  Zeit,  d die  Differenz  der  beobachteten  Culminationszei- 
ten , X ihren  gesuchten  Längenunterschied , alles  nach  wahrer 

Zeit  ausgedrückt,  so  hat  man  — : 1 St.  = /I : x -J-  z/,  mithin 


X 


15. 3600". /i 

“ h 


Die  Genauigkeit,  mit  welcher  auf 


gut  bestellten  Sternwarten  die  geraden  Aufsteigungen  beobachtet 
werden  können , und  dis  Möglichkeit , diese  Beobachtung  bei- 
nahe täglich  zu  wiederholen , gereicht  dieser  Methode  sehr  zur 
Empfehlung.  Allein  ihr  Werth  wird  durch  die  Schwierigkeit, 
absolute  gerade  Aufsteigungen  d.  h.  eine  vollkommen  richtige 
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Uhrzeit  zu  bestimmen,  durch  die  Ungleichheit  der  Correctionen, 
>velclien  die  Reduction  des  beobachteten  Mondrandes  auf  das 
Centrura  unterliegt,  sehr  vermindert,  so  dal's  sie  zwar  öfters  an- 
geregt, nie  aber  in  consecutive  Ausübung  gesetzt  worden  ist. 
Das  V^erdienst,  sie  zuerst  vorgeschlagcn  zu  haben,  gehört  wohl 
Leaddetteh*.  Nach  ihm  haben  Bougueh  , Pikgke,  AIaske- 
I.YNE,  PlOOTT,  VlSCE,  MaKAY  WoLLASTO»,  BlUNKLEY, 
TOS  Zach,  Boicsesberoeh,  LisnESAU  und  Andere  sie  empfoh- 
len. La  Caille  hielt  sie  für  allzu  ungenau^.  Die  Seltenheit 
der  Passageninstrumente  in  früherer  Zeit,  der  vergröfserte  Ein— 
flnfs  der  Beobachtungsfehler  auf  die  gesuchte  Länge,  den  man 
^ im  Mittel  auf  das‘>üfache  der  Beobachtung  setzen  darf,  und  wohl 
auch  der  Umstand , dafs  die  meisten  Astronomen  zur  Längen- 
berechnung eine  unrichtige  Vorschrift  gaben,  indem  sie  den  ün- 
terschied  der  Culminationszeiten  einfach  der  MeridiandifFerenz 
gleichsetzten*,  mochten  neben  den  oben  bemerkten  Schwierig- 
keiten ihre  Verbreitung  gehindert  haben,  ln  den  neuern  Zeiten 
hat  sie  durch  Professor  Nicolai  in  31annheim  eine  sehr  glück- 
Lche  Modification  erhalten®,  indem  man,  statt  die  wahre  Culmi- 
nationszeit  des  Mondcentrums  zu  bestimmen,  nur  das  Intervall 
angiebt,  das  zwischen  dem  Durchgänge  des  erleuchteten  il/bni/- 
randes  und  eines  nahe  auf  dem  nämlichen  Parallelkreise  befindli- 
chen, benachbarten  Fixsterns  veriliefst  Hierdurch  entgeht  man  der 
Unsicherheit  der  verschiedenen  Reductionselemente  und  selbst 
dem  Einflüsse  einer  nicht  völlig  richtigen  Stellung  des  Mittags- 
fernrohres. Zu  mehrerer  Uebereinstimmung  werden  in  einer 
kleinen  Ephemeride  den  Astronomen  zum  voraus  die  Sterne  an- 
gezeigt, auf  welche  sie  ihr  Augenmerk  zu  richten  haben.  Die 
Berechnung  der  Beobachtungen  besteht  nach  Nicolai  in  Fol- 
gendem  ®.  Es  seyen  t und  % die  unter  zwei  verschiedenen  Me- 


1 A compleat  «ystem  of  Astronomy.  2Vol.  8.  1728. 

2 Theory  and  practioe  of  fiuding  the  lougitude  at  Sea  audLaod 
II  Vol.  with  tables. 

3 Mdmoires  de  l’Acad.  a.  1759. 

4 Gavik  Lowe  (Monatl.  Correspond.  VIII.  S.  S77)  war  der  erste, 
der  dieses  Verfahren  tadelte,  seine  Erklärung  ist  aber  verworren  und 
seine  ßegcl  ebenfalls  unrichtig. 

5 8chumacher's  Astronom.  Nachrichten.  Bd.  I.  S.  7* 

6 Ebend.  öd;  II.  S.  17. 
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ridianen  beobachteten  Unterschiede  der  Cultninatlon  des  Mond- 


randes und  des  Sterns,  also  t — x — — , wie  vorhin,  die 

' 15 

stündliche  Aenderung  der  Rectascension  des  Mondes  in  Zeit  aus 
den  Ephemeiiden  entnommen , und  zwar  für  den  Zeilmoment, 
der, zwischen  den  wahren  Zeiten  der  Culminationsbeobaclitungen 
an  beiden  Orten  in  der  Mitte  liegt.  Ua  am  Passageninstrumente 
gemeiniglich  nach  Sternzeit  beobachtet  wird,  die  Stellungen  des 
Mondes  aber  in  den  Epliemeriden  nach  wahrer  Zeit  gegeben 
sind , so  müssen  diese  durch  das  Verhaltnifs  des  wahren  Son- 
nentages zum  Sterntage,  das  wir  m nennen  wollen,  reducirt 
werden.  Alsdann  hat  man,  wie  oben,  für  die  Meridiandifferenz 
H, 

X die  Proportion  — : 1 St.  = 4 : 3t  -f-  daraus  x = 

15 . m j 

'm.  15.3600"  . ^ , 

— 1 1.4.  Die  v\  erthe  von  h lassen  sich  aus 


den  in  den  neuesten  Ephemeriden  genau  berechneten  Angaben 
von  12  zu  12  Stunden  auf  folgende  Weise  ableifen.  Älan  in- 
terpolire  aus  diesen  die  geraden  Aufsteigungen  des  Mondes  für 
einige  consecutive  Stunden  in  aller  Schärfe  , ziehe  ihre  stündli- 
chen Differenzen  aus  und  bilde  aus  diesen  diejenige , welche 
der  Mittelzeit  der  Culminationen , auf  den  Meridian  der  Ephe- 
meride  gebracht,  zukomrot.  Die  beobachtete  Ascensionaldiffe- 
renz  4 erleidet  noch  eine  kleiue  Verbesserung,  welche  von  der 
Grtifse  des  Mondhalbmessers  im  Aec|uator  in  den  verschiedenen 
Beobachtungsmomenten  abhängig  ist,  indem  dieser  letztere  so- 
wohl durch  die  Aenderung  der  Horizontalparallaxe,  als  auch  durch 
die  verschiedene  Deklination  modilicirt  wird.  Es  Sey  diesem  an 
der  westlichen  Station  = r,  an  der  tistlichcn  = p,  die  zuge- 
hörisen  Deklinationen  d und  d,  so  ist  das  verbesserte  4 = 

t — X X -Jj  ( — ^ das  untere  Zeichen  gilt,  wenn 

VCos.  d Cos.  0/ 

der  westliche,  das  obere,  wenn  der  östliche  oder  zweite  Mond- 
rand beobachtet  worden  ist. 


Beispiel.  Am'  3.  März  1822  beobachtete  Prof.  Stbuve 
in  Dorpat  an  den  7 Fäden  des  Mittagsfernrohres  folgende  Ascen- 
sionaldifferenzen  des  ersten  Mondiandes^ 


L Schumacher'*  Astronom.  Nachrichten,  Bd.  I.  S.  356. 
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Mit  309  Mayeri  + 10'  17", 56 
82  Geminorum  -J-  5'  8”, 55 
H Cancri  — 12'  4l",89. 

Eben  diese  Abstände  wurden  in  Mannheim  von  Prof.  Nicolai 
an  5 Fäden  folgendermafsen  beobachtet  * : 

2>  mit  309  Mayeri  + 13'  18", 30 
82  Geminorum  + 8'  9",43 
ft  Cancri  — 9'  4', 11. 


Werden  die  Angaben  des  nämlichen  Sterns  von  einander  abge- 
zogen , so  erhalten  wir  für  t — t folgende  Werthe  t 

Aus  309  Mayeri  3'  0',74 

82  Geminorum  3'  0",88 

ft  Caneri  3'  0",78 

Mittel  3'  0",800r 


Die  beiläufig  bestimmte  wahre  Zeit  dieser  Beobachtungen  in 
Paris  ist 

für  Dorpat  für  Mannheim 

3.  März  7**  9'  8>*  25' 

für  diese  erhält  man  r = 15'  45",0  Q = 15'  45",4 

aus  den  Ephemeriden  d = 23®  55'j7  d = 24*  6', 6. 

Mithin  die  Correction  + tV  - ^)=-(/M27. 

Also  J = 180", 800  — 0",127  = 180", 673. 


Aus  der  Gonnaissance  des  tems  ergiebt  sich  ferner  für 


W.  Par.  Zt.  AR 

7'*  0 115»  58'  10",9 

8^  0 116®  33'  57", 4 

g«*  0 117®  9'  37", 8 


StUndl.  Bewegung  in  AR 

35'  46",5  für  7»*  30' 
35'  40",4  für  8»«  30'. 


Also  h für  7**  47'  oder  das  Mittel  der  auf  Paris  reducirten  Beob- 
achtungsmomente = 35'  44"8. 


Das  Verhältnifs  der  wahren  Sonnenzeit 


m ist  für  den  dritten  März  == 


24'*  3'  43" 
24  h 


zur  Sternzeit  oder 
1,00258, 


1 Schamaclier’»  Astronom.  Nachrichten.  Bd.  II.  S.  20. 
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Man  hat  also 

Log.  m =0,00112 

Log.  15  = 1,17609 

Log.  3600  = 3,55630 

Log.  A = 2,25690 

Summe  6,99041 
Log.  h = 3,33139 

^og-(3^+'<^=  3,65902  = ISt;  16'  0",6 
A = — 3'  0",7 


ISt.  12'  59", 9. 

Addirt  man  hierzu  die  Länge  von  Mannheim  = 24'  31",8  , so 
erhält  man  für  Dorpat  ISt.  37'  3l",7  j aus  vielen  Sternbedeckun- 
gen ist  dieselbe  = 1 St.  37'  35",0.  Bei  sehr  grofsen  Längen- 
unterschieden räth  Professor  Nicolai  ein  indirectes  Verfahren 
an,  nämlich  mit  einer  su/ijooniWenMeridlandiilerenz  den  ihr  ent- 
sprechenden Unterschied  derMondrectascensionen  zu  berechnen, 
diesen  mit  dem  Beobachteten  zu  vergleichen  und  dann  aus  der 
Abweichung  beider  mit  Hülfe  der  stündlichen  Bewegung  die 
nöthige  Verbesserung  der  supponirten  Meridiandilferenz  zu  su- 
chen. Dieses  sehr  zweckmäfsige  Verfahren  hat  Nicolai  durch 
Berechnung  einer  Längenbestimmung  zwischen  Paramatta  und 
Mannheim  vollständig  erläutert  und  zugleich  die  tjebereinstim- 
mung  mit  der  von  Baily  in  London  vorgeschlagenen  Berech- 
nungsmethode dargethan. 


Statt  der  directen  Bestimmung  der  Rectascension  des  Mon- 
des durch  seinen  Durchgang  im  Meridiane  hatte  LzADBSTTEa 
auch  Mondlwlieji  vorgeschlagen,  aus  welchen  bei  bekannter 
Folhöhe , wahrer  Zeit  und  Monddeklination  der  Stundenwinkel 
desselben  oder  sein  Abstand  vom  Meridiane,  mithin  seine  gerade 
Aufsteigung  zu  berechnen  und  der  Beobachtungmoment  mit 
demjenigen,  der  diesem  Mondorte  nach  der  Ephemeride  zu- 
kommt , zu  vergleichen  wäre.  Diese  Methode  schien  sich  vor- 
züglich für  den  Gebrauch  zur  See  zu  eignen , wo  die  Beobach- 
tung der  Culmination  unmöglich  war.  Pingre,  der  sich  von 
diesem  Vorschläge  etwas  Nützliches  versprach , lieferte  mehrere 
Jahre  hindurch  in  seinem  Etat  du  ciel  nicht  etwa  die  Recta- 
scensionen,  sondern  sogar  die  Stundenwinkel  des  Mondes  für 
den  Pariser  Meridian.  La  Caille  hingegen  fällte  über  densel- 
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ben  ein  ungünstijjes  Urtheil*  und  schlug  den  möglichen  Fehler 
dieser  Längenbestimmung  iin  Maximum  auf  3.3  Grade  an,  eine 
allerdings  sehr  übertriebene  Gtöfse,  die  er  jedoch  auf  Voraus- 
setzungen gründete , welche  zu  seiner  Zeit  gar  wohl  statt  finden 
konnten.  Lr  nahm  hierbei  2 Minuten  Fehler  in  der  berechneten 
Abweichung  des  JMondes,  4 Minuten  in  der  angenommenen 
Breite  und  4 Minuten  in  der  beobachteten  Mondhöhe  an  und 
wenn  sich  auch  heutzutage  der  Gesammteinflufs  dieser  Annah- 
men um  etwa  100  mal*  geringer  setzen  lafst,  so  bleibt  doch 
noch  eine  Unsicherheit  von  4 Grad  in  der  Länge  übrig,  die  nicht 
mehr  unter  die  zulässigen  Dinge  gehört.  Wirklich  ist  auch  die- 
ser Vorschlag  in  keine  Ausübung  gekommen  und  er  verdient 
auch  jetzt,  der  eben  erwähnten  Mängel  wegen,  keine  Berück- 
sichtigung ^Vejt  besser  läfst  sich  die  Länge  zur  See  durch  die 
folgende  Methode  erreichen,  die  durch  den  Fleifs  der  Astrono- 
men und  die  Verbesserung  der  Instrumente  zu  einer  solchen  Ge- 
nauigkeit und  Brauchbarkeit  erhoben  worden  ist , dafs  sie  das 
Eigenthum  und  die  beständige  Zu|lucht  jedes  uuteirichteteq  See- 
fahrers ausmacht, 

Längenbestimmung  durch  Monddistanzen. 

Wenn  irfan  mit  einem  Winkelmesser  den  scheinbaren  Ab- 
stand des  Mondes  von  der  Sonne , einem  Fixsterne  oder  einem 
Planeten  milst,  so  läfst  sich  hieraus  der  wahre  Bogenabstand 
zwischen  Gestirn  und  Mond,  so  wie  er  vom  Cenfrum  der  Erde 
aus  erscheinen  würde  , berechnen  und  demnach  die  Länge  des 
Mondes  in  der  Ekliptik  bestimmen,  welche,  mit  der  Angabe 
einer  astronomischen  Kphemeride  verglichen  , durch  Zuziehung 
der  wahren  Zeit  der  Beobachtung  die  Meridiandiiferenz  erkennen 


1 Mämoires  de  l’Acad.  1759. 

2 Ich  schlage  den  Kehler  der  berechneten  Abweichung  wegen 
nn.sichcrer  Meridiandiltcf  enz  auf  15  Secanden , denjenigen  der  Breite 
ans  der  SchüTsreebnung  anl  2 Minuten,  den  der  gemessenen  Höhe  zur 
See  anf  20  Secunden  an,  der  überdem  durch  die  Reductionselemente, 
Mondparallaxe  und  besonders  durch  die  veränderliche  Refraction  des 
Seehorizontes  beträchtlich  vergröfsert  werden  kann. 

3 S.  über  die  Längenbestimmung  durch  Mondholien  einen  lehr- 
reichen Aufsatz  von  v.  Likdekau  in  d.  mouatl.  Corresp.  des  B.  von 
Zach.  Bd.  XII.  S.  541.’ 
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lehrt.  Man  kann  aber  auch  in  den  Ephemeriden  aus  der  Länge 
und  Breite  des  Fixsterns  oder  der  Länge  der  Sonne  in  der  Eklip- 
tik zum  voraus  solche  igeocentrische  Abstände  des  Mondes  von 
einem  Gestirne  für  bestimmte  Zeiten  berechnen  und  aus  diesen 
Daten  den  Moment  ableiten , welcher  nach  dem  Meridiane  der 
Ephemeride  dem  anderwärts  gemessenen  Abstande  zukommt. 
Dieses  ist  die  Methode  der  Monddistanzen.  Sie  hat  vor  den 
Sonnenfinsternissen  undSternbedeckungen  den  wesentlichen  Vor- 
theil, dafs  sie  (mit  Ausnahme  von  etwa  sechs  bis  acht  Tagen  im 
Monate)  jederzeit  in  Anwendung  gebracht  werden  kann  und  dafs 
bei  ihr  die  Reduction  auf  das  Centrum  der  Erde,  die  Verbesse- 
rung für  Refraction  und  Parallaxe  durch  einen  weit  kurzem  und 
von  unsichern  Rechnunjiselementen  weniger  abhängigen  Calcul 
abgethan  werden  kann.  Dagegen  steht  sie  den  Sternbedeckun- 
gen an  Genauigkeit  nach,  obgleich  auch  dieser  Mangel  durch 
die  Güte  der  Instrumente,,  die  Geschicklichkeit  des  Beobachters 
und  die  nach  Belieben  zu  vermehrende  Zahl  der  Beobachtungen 
in  bedeutendem  Mafse  compensirt  werden  kann. 

Johann  Werner,  ein  Nürnberger,  war  der  erste,  der  im 
Jahre  1514  in  seinen  Anmerkungen  über  das  J.  B.  der  Geographie 
des  Ptolemaeus  die  Beobachtungen  der  Abstände  der  Fixsterne 
vom  Monde  zur  Eifindung  der  IMeereslänge  vorschlug.  Peter 
Biennewitz  (Apianus)  , ein  Sachse,  brachte  dieselbe  Methode 
im  Jahre  1524  in  Vorschlag;  er  erklärt  sehr  bestimmt,  wie  man 
Abstände  des  Mondes  von  solchen  Sternen,  welche  in  der  Nähe 
der  Ekliptik  liegen,  zu  Längenbestimmungen  gebrauchen  soll. 
Orostius  Fineüs,  Professor  der  Mathematik  in  Paris,  und 
G£.U!UA  Frisius,  ein  Arzt  in  Antwerpen,  kamen  im  Jahre  1530 
auf  denselben  Gedanken  ; Peter  Nunnez  (Nonius),  Professor 
zu  Coimbra,  und  Daniel  Santbeck  aus  Nimwegen  kannten 
diese  Methode  ira  Jahre  1560;  Kepler  empfahl  sie  im  Jahre 
1600  und  JoH.  Morinüs,  Arzt  und  Prof,  der  Mathem.  in  Paris, 
schlug  sie  1033  dem  Cardinal  Richelieu  und  im  Jahre  1645 
dem  Cardinal  Mazarin  vor*. 

Noch  fehlte  es  zur  guten  Ausführung  dieser  Idee  an  zwei 
wesentlichen  Hülfsmitteln,  an  genauen  Mondtafeln  und  an  taug- 
lichen, Winkelmessern,  Beides  lieferte  England.  CaklII.  liefs 


1 Aus  der  monatl.  Correspond.  z.  Defürder.  d.  Erd-  u.  Himmeit- 
kunde  vom  Baron  v.  Zach.  Bd.  IV.  S.  6^. 
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im  Jahre  1663  die  Sternwarte  in  Greenwich  erbauen , damit 
durch  fortgesetzte  Beobachtungen  des  Mondlaufes  die  Astrono- 
men die  Mittel  erhielten,  genaue  Tabellen  desselben  zu  verfer- 
tigen. Flamstead’s  Fleifs  und  Genauigkeit  im  Beobachten  und 
Nkwton’s  Scharfsinn  in  der  Gründung  der  Theorie  setzten  den 
thätigen  Hallet  in  den  Stand,  genauere  Tafeln,  als  je  vorher, 
zu  verfertigen.  Newtos  erfand  im  Jahre  1699  den  Spiegel- 
sextanten, der  nachher  durch  Hadlet  als  Miterfinder  allgemein 
verbreitet  wurde , was  jedoch  erst  mit  dem  Jahre  1732  begann. 
Im  Jahre  1750  versuchte  es  La  Gaillb  bei  seiner  Reise  nach 
dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  über, die  Brauchbarbeit  der 
neuen  Methode  ins  Klare  zu  kommen.  Allein  die  schlechte 
Theilung  der  damaligen  Instrumente  und  die  Fehler  der  Halley- 
schen  Mondtafeln  konnten  nicht  zu  günstigen  Resultaten  führen. 
Erst  mit  dem  Jahre  1755,  als  Tobias  Mateh  seine  ersten  Mond- 
tafeln der  englischen  Admiralität  übergeben  hatte,  erschien  die 
Zeit,  da  die  längst  vorgeschlagene  neue  Längenbestimmung  ins 
Leben  treten  konnte.  Admiral  Cahpiiell  war  der  erste  See- 
fahrer, der  in  den  Jahren  1757,  58  und  59  mit  einem  messin- 
genen Hadleyischen  Sextanten  Mondabstände  mafs,  die,  von 
Bradlet  nach  Mater’s  Tafeln  berechnet,  erwünschte  Resultate 
gaben*.  Wälirend  man  diese  Methode'in  England  in  Ausübung 
zu  setzen  begann,  war  der  durch  seine  nachherige  Reise  in  Ara- 
bien berühmte  Nieduhh  durch  Tobias  Mater  selbst  mit  ihr 
so  vertraut  gemacht  worden , dafs  er  nicht  nur  aus  seines  Leh- 
rers handschriftlichen  Tafeln  die  Mondlängen  selbst  berechnen 
konnte,  sondern  schon  zu  Anfänge  des  Jahres  1761  auf  seiner 
Reise  durch  das  mittelländische  Meer  die  Längen  vom  Cap  Vin- 
cent, Cap  Spartet,  Gibraltar , Marseille  durch  seine  Monddi- 
stanzen, zwar  beträchtlich  abweichend  von  den  damaligen  An- 
nahmen , aber  desto  mehr  im  Einklänge  mit  den  neuern  Anga- 
ben , bestimmte.  Dieses  geschah  in  demselben  Jahre  und  noch 
ehe  Dr.  Maskeltbe  nach  St.  Helena  abgereiset  war,  um  da- 
selbst den  Durchgang  der  Venus  vor  der  Sonnenscheibe  zu  be- 
obachten und  beiläufig  auch  die  Methode  der  Monddistanzen 


1 Nach  Cavovai  (Elogio  di  Amerioo  Vespucci)  «oll  dieser  See- 
fahrer durch  eine  Distanz  des  Mars  vom  Monde  seine  Länge  bestimmt 
haben.  P.  Fecilleb  beobachtete  mit  einem  Jacobsstabs  (ililche)  am 
26.  Jan.  1708  den  Abstand  des  Monde«  von  der  Spica  in  der  Jungfrao. 
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zur  See  zu  prüfen;  Die  Längenbestimmungen , die  Niebchr 
damals  in  Aegypten  auf  diesem  Wege  machte,  würden  ohne 
Zweifel  wesentlich  dazu  beigetragen  haben,  die  Methode  der 
Monddistanzen  in  Credit  zu  bringen,  hätte  nicht  der  Tod  seines 
Lehrers,  Tobias  Mayer,  den  allzu  bescheidenen  Mann  von 
der  Bekanntmachung  seiner  trefflichen  Beobachtungen  zurück- 
gehalten , bis  sie  endlich  im  Jahre  1801  von  dem  neuesten  Ver- 
besserer der  Mondtafeln,  Prof.  Büro  in  Wien,  in  Rechnung 
genommen  und  von  dem  Baron  v.  Zach^  herausgegeben  wur- ' 
den.  Mit  Cook,  begann  darauf  im  siebenten  Decennium  des  vo- 
rigen Jahrhunderts  eine  neue  Epoche  für  die  Längenbestimmun- 
gen zur  See,  an  welcher  besonders  die  Monddistanzen , die  er 
in  ungewöhnlichem  Mafse  vervielfältigte,  den  wichtigsten  An- 
theil  hatten.  Seitdem  sind  sie  auf  allen  gröfsern  Reisen , zumal 
den  Entdeckungsreisen , in  beständiger  Anwendung  und  die 
neuesten  Bemühungen  von. Sabine  zeigen,  dafs  ein  geschickter 
Beobachter  mit  ausgesuchten  Instrumenten  auf  diese  Weise  eine 
Längenbestimmung  zuwege  bringen  kann,  welche  derjenigen 
durch  Sternbedeckungen  an  Genauigkeit  nur  wenig  nachsteht. 

Die  Methode  der  Monddistanzen  zerfallt  in  zwei  wesent- 
liche Arbeiten,  die  Beobachtung  und  die  Berechnung.  Die 
Erstere  gehört,  zumal  bei  der  oft  unbequemen , Lage  auf  dem 
Schiffe  und  bei  der  Beweglichkeit  des  Standpunctes , zu  den 
schwierigem  Verrichtungen  der  praktischen  Astronomie.  Ge- 
wöhnlich nimmt  man  etwa  fünf  Beobachtungen  nach  einander, 
was  die  Engländer  einen  Set  nennen,  um  aus  diesen  das  Mittel 
zu  ziehen.  Ein  Paar  Gehülfen  beobachten  zu  gleicher  Zeit  die 
Höhen  des  Mondes  und  der  Sonne ; zu  Lande  werden  diese  ge- 
meiniglich durch  Rechnung  abgeleitet.  Durch  die  Erfindung 
seiner  Theilmaschine  hatte  Ramsden  (obwohl  ihr  Princip  heut, 
zu  Tage  nicht  zulässig  scheint)  die  Theilung  der  Sextanten  auf 
eine  vorher  nie  erreichte  Schärfe  gebracht  und  überhaupt  diesem 
kleinen  Werkzeuge  durch  solideren  Bau  grofse  Genauigkeit  ver- 
schafft. Troughton  erhöhte  seine  Vorzüge  durch  Anbringung 
starker  Vergröfserungen , die  besonders  bei  Monddistanzeii  von 
merklichem  Vortheile  sind.  Durch  de  Borda  wurde  das  von 
Tobias  Mayer  erfundene  Princip  der  repetirenden  Messung 


1 In  seiner  monatl.  Corresp.  z.  Beförder.  d.  Erd-  ond  Himmels- 
Icande.  Bd.  IV  ii.  V. 
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auch  auf  dieses  Instrument  angewandt,  wodurch  Aer  Spiegell-reix 
entstand,  dem  die  französischen  Beobachter,  mit  ihnen  auch  neue- 
stens  Capitain  Sabine,  vor  dem  Sextanten  den  Vorzug  geben. 
Allerdings  werden  durch  die  Repetition  die  Fehler  der  Excen- 
tricität  und  der  Theilung  gröfstentheils  eliminirt;  allein  diese 
Vortheile  werden  durch  den  um  die  Hälfte  verkleinerten  Radius 
der  Theilung,  das  gröl'sere  Gewicht  des  Instrumentes,  das  Un- 
bequeme der  umgewandten  Beobachtungen  und  besonders  durch 
die  Schwierigkeit , so  starke  Fernröhre  wie  bei  Sextanten  anzu- 
bringen,  mehr  als  aufgewogen.  Hierzu  kommt  noch  besonders 
zur  See  der  Umstand,  dafs , wegen  unbequemer  Lage  und  Be- 
wegung des  Schiffes , nicht  alle  Beobachtungen  mit  gleicher 
Schärfe  gemacht  werden  können,  wobei  man  beim  Gebrauche 
des  Sextanten  den  Vortheil  hat , jede  fehlerhafte  Beobachtung 
aus  dem  arithmetischen  Mittel  wegzulassen  , während  sie  beim 
Äiultipliciren  das  Resultat  auf  eine  unausweicliliche  Art  ver- 
schlechtert. Auf  den  Sternwarten  ist  man  von  dem  Principe  des 
Repetirens  schon  meistens  zurückgekommen,  indem  die  gewöhn- 
liche Eilfertigkeit  dieses  Verfahrens,  das  Spiel  der  Klammern 
und  Mikrometerschrauben,  die  Spannungen  und  Dehnungen  des 
Instrumentes  seine  Vortheile  beträchtlich  vermindern ; auch 
sollte  es  bei  der  heutigen  Vollkommenheit  der  Theilmaschinen 
und  der  sorgfältigem  Centrirnng  dem  Künstler  nicht  schwer  fal- 
len, auch  jene  F’ehler  gröfstentheils  zu  beseitigen.  Zu  wünschen 
ist  allerdings,  dafs  irgend  eine  vorzügliche  Officin  Englands  oder 
des  Continents  es  sich  zur  Angelegenheit  mache,  diesem  höchst 
brauchbaren  Werkzeuge  sowohl  durch  die  Vermeidung  der  ge- 
nannten Mängel , als  besonders  auch  durch  möglichste  Fehler- 
losigkeit  der  Spiegel  und  Dämpfgläser  diejenige  Vollkommenheit 
zu  geben , deren  es  allerdings  fähig  ist.  Sollte  es  der  Glasma- 
cherkunst noch  gelingen , ganz  streifenfreie  Prismen  zu  verfer- 
tigen , welche  hinreichende  Vergröfserung  vertrügen  , so  würde 
ein  ReJ'ractionsquadrant  nach  Amici’s  Angabe  * das  vollkom- 
menste Werkzeug  für  Astronomie  und  Geodäsie  ausmachen. 
MaU  würde  dann  Monddistanzen  bis  auf  160  Grade  messen , da 
sie  jetzt  wegen  der  schwachen  Reilexion  des  stark  geneigten 
Spiegels  nicht  über  125°  gehen  dürfen. 


1 Correspondance  Astrooomique  du  Baron  de  Zach.  Tome  VI. 
p.  554. 
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Die  Berechnung  der  Monddistanzen  ist  an  sich  weder  weit- 
läufig noch  schwierig,  indem  sie  nur  die  Auflösung  zweier  sphä- 
rischen Dreiecke  zum  Gegenstände  hat,  die  einen  Winkel  ge- 
mein haben,  dessen  einschliefsende  Seiten  veränderlich  sind. 
Diese  letztem  sind  die  Zenithdistanzen  beider  Gestirne,  welche 
durch  Refraction  und  Parallaxe,  die  besonders  beim; Monde  von 
Bedeutung  ist,  geändert  werden.  Dieser  Einfachheit  ungeachtet 
giebt  es  wohl  keine  Aufgabe  der  praktischen  Astronomie,  deren 
Berechnung  man  mehr  abzukürzen  gesucht  hätte,  wie  diese. 
Wir  haben  dafür  directe  Auflösungen , Näherungsformeln,  gra- 
phische Methoden  und  Reductionsinstruraente.  Wenn  auch  diese 
Bemühungen  zunächst  dem  im  mathematischen  Calcul  weniger 
geübten  Seefahrer  galten,  wenn  besonders  früher  hier  und  da 
das  Vorurtheil  herrschend  war,  als  ob  wissenschaftliche  Bildung 
sich  mit  dem  Muthe,  dessen  der  Seemann  bedarf,  weniger  ver- 
trüge , so  waren  nichts  destoweniger  jene  Erleichterungen  auch 
dem  aeübtern  Rechner  willkommen  und  das  beste  Ermnnterungs- 
mittel  zur  fleifsigen  Ausübung  dieser  Methode.  Auch  der  Astro- 
nom auf  seinem  Studirzimmer  sucht  öfters  wiederkehrende  Rech-  , 
nungen  durch  Methoden  und  Hülfstafeln  abzukUrzen.;  wie  viel 
inelir  tritt  dieses  Bedürfnifs  da  hervor,  wo  man  ln, der  unbe- 
quemsten Lage,  im  Getümmel  des  SchilFslebens,  oft  im  Gedränge 
besorglicher  Umstände  eine  solche  Rechnung  abzuthun  hat ! 

So  viel  auch  zu  diesem  Behufe  Euler,  IVR.trT,  Dunthohne, 

DE  Bohda,  LorEB  Royo,  Galiano,  Huber,  Masrelyne, 
Lyoxs,  Mendoza,  Bowditch,  Legendre,  Delambre,  Gar- 
RAHD,  Gihaudi,  Guepratte,  Horner  u.  A.  sicli  bemüht  ha- 
ben, de«  Formeln  eine  bequeme  Gestalt  zu  geben,  so  viel  auch 
hierin  von  Ddnthorne  Legesdre  *,  Delambre  *,  Gue- 
phatte*,  besonders  von  Mesdoza®  durch  Bearbeitung  mehr 

1 Durch  Einführung  einer  Tafel  für  den  Quotienten  ans  dem' 

Cosinus  der  scheinbaren  Mond-  und  Sonnenhöhen.  Siehe  die  engl. 
Beqnisitc  tables,  den  Cours  d’Astronomie  nautique  p.  Ducom.  8.  1820. 
und  Gueprattc’s  Probleines  d'Astronomie  nautique.  2 Vol.  8.  1823. 

Sec.  dd.  Handbuch  der  Schiflfahrtskunde. 

2 Memoir. 

3 Connaissance  des  tems  p.  l’an  XIV.  . 

4 Additions  aux  probl.  d'Astron.  nautique. 

5 A compleat  collection  of  tablea  for  navigation  and  nautical 
Astronomy.  4.  1805.  Seine  Hülfstafeln  zur  Reduction  der  Monddi- 
stanzen nehmen  345  Seiten  in  grofs  Quart  ein. 
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oder  weniger  ausgedehnter  Hülfstafeln  geleistet  worden  ist,  so 
fehlt  es  dennoch  bis  jetzt  an  einer  Methode,  welche  vollständige 
Genauigkeit  mit  Leichtigkeit  verbände.  Schärfere  Untersuchun- 
gen zeigen,  dafs  der  Einflufs,  welchen  veränderter  Barometer- 
stand und  Temperatur  auf  die  Refraction  ausüben,  auch  bei  den 
Monddistanzen  nicht  unbedeutend  wirkt,  so  dafs  keine  Distanz- 
messung für  vollständig  erklärt  werden  kann,  bei  welcher  der 
Stand  jener  Instrumente  nicht  angegeben  ist;  dennoch  nehmen 
jene  Hülfstafeln  (auch  die  von  Mekdoza)  hierauf  keine  Rück- 
sicht und  eben  so  wenig  sind  sie  den  Verbesserungen  angepafst, 
welche  seit  der  Einführung  der  Mondabstände  von  Planeten  die 
nicht  unbedeutende  Parallaxe  dieser  letztere  nOthig  macht.  Von 
der  Correction  für  die  Abplattung  der  Erde,  die  auf  die  Längen- 
bestimmung  einen  Einilufs  von  4 bis  5 Minuten  haben  kann, 
ist  selten  die  Rede , eben  so  wenig  von  der  Verbesserung  für 
die  elliptische  Gestalt  der  Sonnen  - oder  Mondscheibe  bei  nie- 
drigen Höhen  und  noch  weniger  von  dem  Umstande,  dafs  eben 
dieser  Abplattung  wegen  die  Berührung  der  Ränder  im  Instru- 
mente nicht  immer  auf  der  Linie  statt  hat,  welche  die  Mittelpuncte 
beider  Himmelskörper  verbindet,  sondern  am  Puncte  des  zu- 
nächst liegenden  gröfsten  Radius  Vector*.  Wenn  auch  diese 
Feinheiten  bei  den  Beobachtungen,  zur  See  nicht  immer  in  Be- 
tracht kommen  , so  dürfen  sie  dagegen  nach  dem  gegenwärtigen 
Zustande  unserer  Instrumente  und  der  Mondtafeln  nicht  aufser 
Acht  1 gelassen  werden  und  selbst  zur  See  giebt  es  Fälle , wo 
die  Messungen  mit  grofser  Genauigkeit  sich  anstellen  lassen  und 
wo  es  wichtig  ist , entweder  die  Länge  eines  Platzes  oder  den 
Fehler  der  Chronometer  mit  möglichster  Genauigkeit  zu  bestim- 
men. Auf  jeden  Fall  ist  ersichtlich,  dafs  die  Frage  über  den 
Vorzug  der  sogenannten  directen  Formeln,  welche  unmittelbar 
die  verbesserte  Distanz  finden  lassen,  oder  der  Näherungen,  durch 
welche  man  nur  die  gesuchte  Verbesserung  der  Distanz  erhält, 
ziemlich  überflüssig  sey.  Auch  die  berühmte  de  ßordaseke  Me- 
thode giebt  unter  gewissen  Umständen  kein  richtiges  Resultat 
und  entschädigt  den  Rechner  nicht  für  das  genaue  Aufschlagen 
so  vieler  .Sinus  zu  7 Decimalstellen , da  hingegen  die  Leichtig- 
keit , mit  welcher  die  fünfziflferigen  Logarithmen  beinahe  ohne 


1 Eine  Bemerkung  von  Oohambl,  Professor  der  nautischen  Astro- 
nomie in  Toulon. 


Digitized  by  Google 


33 


Messung 


durch  Monddistanzen 


alle  Interpolation  sich  finden  lassen , eine  beträchtliche  Abkür- 
zung darbietet.  Will  man  endlich  ganz  genau  verfahren , so 
kann  dieses  nicht  durch  eine  solche  directe  Formel  gesche- 
hen, sondern  man  ist  genöthigt,  die  theilweisen  Verbesserungen 
zu  suchen,  indem  man  die  Distanz  erstlich  von  der  Strahlen- 
brechung befreit,  dann  die  Höhen  durch  den  an  der  I’olhöhe 
angebrachten  Angle  de  la  verticale  et  du  rayon  ver- 
bessert und  erst  mit  diesen  die  I’arallaxenrechnung  anstellt.  Un- 
ter solchen  Umständen  dürfte  diejenige  Methode  für  die  beste 
gehalten  werden,  welche  bei  einer  Genauigkeit  von  einigen  Se- 
cunden  die  gröfste  Schnelligkeit  darböte,  zugleich  aber  es  mög- 
lieh  machte,  auf  demselben  Wege  auch  alle  die  Verbesserungen 
zu  erreichen,  welche  der  heutige  Stand  der  praktischen  Astro- 
nomie und  das  Bedürfnifs  der  Geographie  zu  fordern  scheinen. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich  leicht,  was  von  den  graphi- 
schen 3Iethoden  und  den  verschiedenen  Instrumenten  zu  halten 
sey,  die  zur  ßeduction  der  Jlonddistanzen  vorgeschlagen  wor- 
den sind.  Auch  die  besten  sind  höchstens  anf  3 bis  6 Secunden 
genau;  einige  derselben  sind  sehr  zusammengesetzt  und  diese 
erfordern  beim  Gebrauche  eine  Sorgfalt  und  Genauigkeit,  die  sie 
in  Absicht  auf  Schnelligkeit  und  Leichtigkeit  der  Operation  den 
bessern  Kechnungsmethoden  naciejetzt,  wobei  auch  die  mögli-  ' 
eben  Rechnungsfehler  der  letztem  durch  fehlerhaftes  Ansetzen 
bei  den  erstem  leicht  aufgewogen  werden.  Wir  erwähnen  hier 
Maiigett’s.  r«6/e«,  welche  auf  70  Charten  in  Folio,  die  mit 
verschiedenen  Curven  durchzogen  sind,  die  Elemente  der  Re- 
duction  enthalten..  Resser  noch  ist  Maionüu’s  Carte  trigo- 
•iiometrique,  servant  k reduire  la  distance  appa- 
rente  de  la  lune  au  soleil  etc.*.  Schon  Rociioir  liatte 
ein  Instrument  zur  Reduction  der  Monddistanzen  angegeben,  das 
aus  drei  Kreisen  bestand  * und  bis  auf  5 .Secunden  genau  seyn 
sollte.  Eben  dieses  leistete  Richek’s  Reductionskreis  der  aber 
für  seinen  Zweck  allzukostbar  war.  Im  Jahre  1790  gab  Stefhen 
LE  Guin  in  London  die  Beschreibung  eines  neuen  Instrumentes 


1 Mäoioires  de  l’Institut.  IV.  p.  467,  ^ 

S S,  Connaissance  des  temps.  Annäe  V-f.  p. 

3 Lat.a.vde  abrägä  de  narigation  p.  63.  and  CstteT  suppldment 
d la  trigonometrie  de  ßäzout  und  Counaitsaaee  des  temps.  Anuee  1V< 


p.  220. 
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dieser  Art  heraus,  auf  welches  er  ein  Patent  nahm.  Vas  Swik- 
nEN  undNiEWELASD  veranstalteten  eine Uebersetzung  derselben. 
Die  Einführung  der  schon  in  I.eueolu’s  Thealruni  machiuaritin 
vollständig  beschriebenen,  auch  von  Lamdeut  empfohlenen  lo- 
garitliinischen  Rechenstäbe  veranlafsten  einen  gewissen  David 
Tiionsos,  die  fehlerhafte  Methode  des  Americaners  Elfoud 
unter  dem  Namen  tlie  longiliide  scale  or  lunar-  correclor  in 
eine  mechanische  Operation  zu  verwandeln,  wobei  er  jedoch 
noch  eine  llülfslalel  von  51  Seiten  in  gr.  8.  beifügen  imifste,  um 
die  unvermeidlichen  Mängel  seines  Verfahrens  einigeruiafsen  zu 
decken. 

Längenbestiinmung  durcli  Clironotneter. 

So  wie  die  Methode  der  Monddistanzen  erst  nach  der  Ver- 
besserung der  Mondtafeln  ins  Leben  treten  konnte  , so  lag  auch 
in  der  Vervollkommnung  der  Uhren  die  einzige  Bedingung  der 
Ausführbarkeit  des  ersten  und  einlachsten  Vorschlages  zur  I^än- 
oenbestimmung.  Ueber  das  Geschichtliche  dieser  bewunderns- 
würdigen  Werkzeuge  verweisen  wir  auf  den  Artikel  C/j/orto/«e<er. 
Hier  in  Kürze  dasjenige,  was  ihre  Anwendung  zur  Längenbe- 
stimmung betrill't.  Gesetzt,  man  hätte  eine  solche  Uhr,  die, 
weder  voreilend  noch  retardirend , Tage,  Wochen  und  Monate 
in  24  Stunden  ihre  8-l(iü0  Secunden  hielte,  so  würde  diese,  ein- 
mal am  Orte  der  Abfahrt  im  Momente  des  Mittags.auf  Ü oder 
12  Uhr  gerichtet,  jeden  folgenden  Tag  den  Moment  angeben, 
wenn  es  an  jenem  Orte  Mittag  wäre  , oder  au*h  für  jede  andere 
Stunde  die  richtige  Zeit  daselbst  erkennen  lassen.  Ist  inzwi-  * 
sehen  der  Beobachter  nach  Westen  gereiset,  so  wird  er  finden, 
dafs  der  Mittag  seines  Beobachtungsortes  und  jede  andere  durch 
eine  astronomische  Beobachtung  abgeleitete  Zeitepoche  um  meh- 
rere IMinuten  und  Secunden  später  eintritt,  als  sie  zufolge  des 
Chronometers  am  Orte  der  Abfahrt  statt  finden.  Diese  Verschie- 
denheit der  Zeitmomente  oder  die  auf  der  Uhr  anaecebene  Ver- 
Spätling  ist  der  Meridianunlerschied.  Alle  diese  Vergleichungen 
können  jedoch  wegen  der  veränderlichen  Länge  des  Sonnentags 
^ nicht  nach  wahrer  Zeit  gemacht,  sondern  alle  Zeitbestimmungen 
müssen  vorher  auf  mittlere  Zeit  gebracht  werden.  Hat,  was 
eher  vorauszusetzen  ist,  die  Uhr  einen  täglichen  Gang,  eilt  sie 
z.  B.  in  24  Stunden  um  12  Secunden  vor,  so  wird  man  für  jeden 
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folgenden  Tag  je  12  Secunden  von  ihrer  Angabe  abziehen  iniis- 
"sen , um  die  richtige  Zeit  des  Ortes  der  Abfahrt  zu  erhalten ; 
zeigte  sie  aufserdem  am  Tage  der  Abreise  im  Mittage  nicht  ge- 
nau a\if  12  Uhr,  sondern  in  Folge  ihrer  Voreilung  z.  B.  auf 
12'“  15'  24’’3 , so  müssen  ihre  Angaben  jedesmal  auch  um  diese 
15^  24"3  vermindert  werden , wenn  man  die  Zeit  jenes  Ortes 
wissen  will.  Man  nennt  dieses  den  Uhrjehler  (6tat  de  la  ' 
m o n t r e , engl,  original  error).  Er  bildet  mit  dem  täglichen 
Gange  der  Uhr  die  zwei  Elemente  der  Längenberechnung.  Von 
der  scnauen  Kenntnifs  des  letztem  hängt  die  Genauigkeit  der 
Längen  wesentlich  ab.  Zn  Lande  hat  dieses  keine  Schwierigkeit, 
weil  man  sich  nur  ein  paar  Tage  an  dem  nämlichen  Orte  aufzu- 
halten braucht,  um  durch  Beobachtungen  denselben  zu  prüfen. 
Allein  zur  See  wäre  eine  solche  Säumnifs  ebenso  zweckwidrig, 
als  wegen  der  Winde  und  Strömungen  unausführbar.  Man  mufs 
sich  also  mit  Vermuthungen  und  wahrsclieinlichen  Annahmea 
behelfen.  Gesetzt,  der  Chronometer  habe  vom  Orte  der  Abfahrt 
bis  zum  Orte  der  Ankunft  während  50  Tagen  seine  tägliche 
Voreilung  yoit  — 12^05  auf  — 17”, 72  geändert,  so  mufs  man, 
insofern  man  sich  keines  plötzlichen  störenden  Zufalls  bewufst 
ist,  voraussetzen,  dafs  diese  Aenderung  nicht  plötzlich,  sondern 
allmälig  vorgegangen  sey,  und  man  findet  die  tägliche  Zunahme 
der  Voreilung,  indem  man  jene  Aenderung  durch  die  Zahl  der 

Tage  dividirt;  also  = 0,1134  Secunden.  Diese 

täglichen  Zunahmen  bilden  also  eine  arithmetische  Reihe,  deren 
Differenz  = 0”,  11  ist,  und  das  Quantum  von  Minuten  und  Se- 
cunden, um  welcheß  die  Uhr  in  einer  gegebenen  Anzahl  von  Ta- 
gen, z.  B.  in  35  Tagen,^  vorgerückt  ist,  ist  = 35  X 12" ,05  -f-  der 
Triangularzahl  von  35,  multiplicirt  mit  0”,113,  oder030X  0, 113, 
also  = 42l”,75  + 7l",44,  im  Ganzen  =8"  13”,2().  Dieses  , 
wäre  also  die  Zahl,  die  man  von  der  ührzeit  abziehen  müfste, 
um  die  richtige  Zeit  des  Ortes  der  Abfahrt  zu  erhalten.  Auch 
ohne  den  Gang  der  Uhr  am  Orte  der  Ankunft  zu  kennen,  kann 
man  aus  der  bekannten  Länge  desselben  durch  Vergleichung  die 
Zeit  bestimmen,  welche  die  Uhr  daselbU  zeigen  sollte,  und  sie 
mit  der  wirklichen  Angabe  vergleichen.  Gesetzt,  die  Uhr,  die 
am  Orte  der  Abfahrt  einen  Fehler  von  0'*  15’  24 ’,3  halte  , zeige  ’ 
nach  50  Tagen  am  Orte  der  Ankunft  ‘i*“  51'  29 ',9;  der  Meridian- 
unterschied dieses  Ortes  von  jenem  betrage  2*“  23'  10', 0;'  ünter- 
c C 2 
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schied  = 0’*  QS*  13”,9,  von  welcliem  noch  der  ursprüngliche 
Uhrfehler  15*  24**, 3 abziiziehen  isf,  mithin  bleiben  als  Vor- 
eilung der  Uhr  übrig  12*  49**, 6;  mit  dem  frühem  täglichen  Gange 
von  12’*, 05  wären  es  nur  10*  25**,0  geworden  ; es  bleiben  dem- 
nach 2*  24**,G  als  Folge  der  allniälig  vermehrten  Beschleunigung 
übrif.  Nennt  man  nun  diese  kleine  täf>liche  Zunahme  der  Vor- 

o o 

eilung  X , so  hat  man  eine  arithmetische  Reihe  von  50  Gliedern, 
deren  Summe  2*  24**,()  beträgt  und  die  sich  in  der  Ordnung  von 
X,  2x  , 3 X ...  . folgen.  Die  Summe  dieser  Reihe  ist  gleich  dem 
Mittel  aus  dem  ersten  und  letzten  Gliede,  mnltiplicirt  durch  dia 

X “4—  X 

Anzahl  der  Glieder,  also  = ^ X 50  = 51  x X 25  = 

144  ß 

1275  X,  es  ist  daher  1275  x = 144**, 6 und  x = ■ - = 0**,1134. 

12/;> 

In  50  Tagen  würde  dieses  5** ,67  ausmachen  und  der  Gang  der 
Uhr  am  Schlüsse  derselben  betrüge  — ( 12**,05  -f-  5*  ,67 ) ^ 
— 17**, 72.  Hätte  man  die  während  der  50  Tage  durch  den 
Chronometer  bestimmten  Längen  nur  mit  dem  anfänglichen  Gange 
von  12**,0.5  berechnet,  so  würde  man  z.  R.  am  34sten  Tage  um 
1*  11*',44  in  Zeit  oder  17*  5r*,5  im  Bogen  gefehlt  haben. 

So  richtig  dieses  Verfahren  an  sich  ist  und  so  sehr  es  den 
Regeln  der  Wahrscheinlichkeit  entspricht , so  gewagt  würde  es 
seyn,  sich  durch  dasselbe  gegen  die  veränderlichen  Launen  die- 
ser delicaten  Werkzeuge  für  gesichert  zu  halten.  Selbst  das 
Mittel  aus  den  Angaben  mehrerer  Chronometer  sewährt  nur  eine 
annähernde,  keine  absolute  Sicherheit  und  leicht  kann  ein  ge- 
meinschaftlicher Einflufs  sie  alle  auf  die  gleiche  Art  von  der 
Wahrheit  entfernen.  Sehr  leicht  wäre  es  möglich,  dafs  in  dem 
angenomm'enen  Beispiele  der  Chronometer  während  der  50  Tage 
noch  eine  geraume  Zeit  seinen  Gang  unverändert  beibehalten 
und  erst  später,  etwa  in  Folge  eines  Sturmes  oder  eines  starken 
und  schnellen  Temperaturwechsels,  denselben  bedeutend  geän- 
dert hätte.  Hier  giebt  es  keinen  andern  Rath,  als  sich  an  das 
Universalraittel  zur  Längenbestimmung,  die  ülonddistanzen , zu 
halten  und  mit  möglichster  Sorgfalt  mehrere  Tage  nach  einander 
durch  solche  Beobachtungen  die  wahre  Länge  zu  fixiren.  Die 
Uebereinstimmung  der  Resultate , vorausgesetzt,  dafs  «onstante 
Fehler  des  Instrumentes , namentlich  der  Dämpfgläser,  eliminirt 
sind,  giebt  den  sichersten  Mafsstab  ihrer  Zuverlässigkeit.  Indem 
man  nun  das  Mittel  ans  solchen  Bestimmungen  als  die  wirkliche 
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wahre  Länge  annimmt,  so  kann  man  aus  demselben,  wie  aus 
einer  Station , deren  geographische  Länge  entschieden  ist,  den 
täglichen  Gang  der  Ulir  und  den  ührfehler  für  jene  Epoche  ab- 
leiten. Immerhin  wird  es  dienlich  seyn  , nicht  blofs  einhi  Chro- 
nometer, sondern  deren  wenigstens  drei  zu  haben,  vvelclie  je- 
doch nahe  von  giciclier  Güte  seyn  müssen.  Wenn  man  diese 
täglich  unter  sich  vergleicht,  so  giebt  eine  Veränderung  ihres 
relativen  Ganges  bald  die  Zeit  zu  erkennen,  zu  welcher  der  ab- 
solute Gang  des  einen  oder  andern  sich  verändert  hat.  Ja  man 
ist  im  Stande,  sogar  ans^  ihren  t'ehlern  einen  Schlufs  auf  die 
wahre  Länge  zu  machen.  Auf  längeren  Seereisen  oder  bei  tiftern 
Prüfungen  derselben  durch  Monddistanzen  wird  man  nämlich 
finden  , dafs  sie  zwar  durch  die  nämlichen  unbekannten  Einwir- 
kungen in  ungleichem  Mafse  afficirt  werden , dafif  aber,  wenig- 
stens bei  vorzüglichen  Uhren,  ihre  gleichzeitigen  Fehler  zu  ein- 
ander in  einem  ziemlich  constanten  Verliältnisse  stehen,  derge- 
stalt, dafs  die  Al^’eichung  der  Uhr  A von  der  wahren  Länge 
ein  gewisser  aliejuoter  Theil  derjenigen  des  Chronometers  B ist, 
mithin,  wenn  x den  Fehler  von  A bez'eichnet,  derjenige  von 
B =^nx  sey,  wo  n irgend  eine  ganze  oder  gebrochene,  positive 
oder  negative  Zahl  vorstellen  mag.  Der  Unterschied  ihrer  An- 
gaben oder  A — ß ist  also  = nx  — x und  daraus  x oder  die 

Correction  von  A zur  Erhaltung  der  wahren  Länge  = 

n — 1 

Mit  der  Anzahl  der  Chronometer  und  der  genauem  Kenntnifs 
ihrer  relativen  Abweichung  oder  der  Gr6fse  n vermehrt  sich 
die  Brauchbarkeit  dieser  Methode,  die  auf  jeden  Fall  dem 
blinden  Ausziehen  des  arithmetischen  Mittels  derselben  vorzu- 
ziehen  ist. 


Von  der  Anwendung  där  Chronometer  in  sehr  grofser  Anzahl, 
wie  z.  B.  bei  der  Längenbestimmung  von  Falmouth  und  Äladeira, 
ist  bereits  beim  Artikel  Chronometer  die  Rede  gewesen.  Hat 
man,  wie  dieses  meistens  der  Fall  ist , nur  über  eines  oder  nur 
wenige  solcher  Werkzeuge  zu  gebieten,  so  ist,  zumal  auf  lan- 
gem Seereisen,  eine  öftere  Prüfung  ihrer  Angaben  durch  Mond- 
distanzen unerläfslich.  Unter  solchen  Umständen  sind  sie  sowohl 
zur  täglichen  Ortsbestimmung,  als  auch  zur  Ausmittelung  kleiner 
LänaendiiVerenzen  von  wesentlichem  Nutzen  und  dienen  auch 
bei  Kiistenaufnahmen  zur  Festsetzung  der  Standpuncte  des  Be- 
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obachters,  die  durch  die  SchilTarechnung  allein  minder  zuver- 
lässig zu  erhalten  sind  *.  H. 

Lamp  e. 

Liainpas;  Lampe;  Lamp.  (Von  hxfiTKO  leuchten,  glän- 
zen, Xannai  die  Fackel,  Leuchte.) 

Der  aus  der  griechischen  in  die  neuern  Sprachen  überge- 
gangene Ausdruck  Lampe  bezeichnet  zunächst  ein  Werkzeug, 
vermittelst  dessen  durch  Verbrennung  eines  geeigneten  Stoffes 
Licht  erzeugt  werden  soll.  Bei  weitem  die  meisten  mit  diesem 
Namen  belegten  Werkzeuge  sind  noch  gegenwärtig  für  diesen 
Zweck  bestimmt  und  nur  einiee  wenige  haben  eine  Jiiervon  ab— 
weichende  Bestimmung,  die  Construction  aller  aber  ist  auf  meh- 
rerlei physikalische  Gesetze  gegründet.  Es  ist  daher  erforderlich, 

1 Maa  sehe  noch  über  die  verschiedenen  Methoden  zur  Beetira- 
muDg  der  geographischen  Lauge:  Bohnenberger’s  Anleitung  zur  geo- 
graphischen Ortsbestimmung.  1795.  S.  315  — 4i3.  — J.  J.  Littrow’s 
theoretische  und  practische  Astronomie.  18^1,  8.  ßd.  I.  S,  199  — 210, 
und  über  Sonnen-  und  MondBnsternisse , Sternbedeckungen.  Bd.  11. 
S,  253  — 3l6.  — J,  V,  Wurm’s  practische  Anleitung  zur  Parallazeii- 
rechnuug  nebst  Tafeln  des  Nouagesimus  u.  s.w.  1804.  8. — Delambre 
Astronomie  thdoriqu«  et  pratique.  1814,  4,  T.  II,  p.  323  — 443.  — 
Bode  Astronomisches  Jahrbuch  f.  1777,  1808,  1811,  1824.  Daselbst 
Gerstoer’s  Methode  z.  Berechnung  d.  geographischen  Lange  aus  Fix- 
sternbedeckungeii.  1791,  92,  98.  — Oibers  Formeln.  1808.  S.  19S.  — 
J,  Monteiro  da  Roclia  Mem.  sur  l’Astronom.  pratique  trad.  du  Portu- 
gals. 1808,.  4.  p.  30  — 120.  — lieber  die  Länge  aus  Monddistanzen; 
De  Bordu  description  ct  usage  du  Cercle  a reflexion.  — Meiidoza  Rios 
Kecherches  sur  les  Solutions  des  principaux  prdblemes  de  i’Astronoinie 
nantique,  tirds  des  trausact.  philos.  de  Loudres.  1797.  4.  p.  37 — 72.  — 
Monatliche  Correspondeiiz  z.  Beforder.  d.  Krd-  u.  Himmclskunde.  X, 
S.  140.  und  XII.  305.  — Delambre  Astronom.  III,  p.  613  — 639.  sehr 
vollständig.  — Bowditch  the  new  american  practfcal  navigator.  5. 
£d.  1821.  8.  — • Mehrere  Aiifsäize  in  der  Gorreapond.  astroii.  du  Baron 
de  Zach.  VI.  339.  Plana  «ur  la  methode  d*£lford.  Ebendas.  Horuer 
sur  la  reductioQ  des  distanoes  lunaires.  p.  520.  und  T.  VlI.  p.  159. 
Me'thode  courte  et  faciie  p.  rdduire  les  distances  lun.  av.  des  tubles. 
M.  V,  M.  (Maurice)  VIII.  p.  445.  Giraudi  VII.  p.439  u.  509,  IX.  p.329 
u.  441.  Bowditch  iiouv.  mdthode.  X.  321.  sur  la  nielhode  d’Elford. 
X.  449.  Meotd  XI.  p.  260,  Duhamel  XI.  p.  54.  Schubert  XII.  p.  139, 
Horner  Xlh  p*  242  et  296.  Gnepratte  Xll.  p.  458. 
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den  Bau  und  die  Bestimmungen  der  wichtigsten  unter  ihnen  an- 
zugehen und  diejenigen  Naturgesetze  namhaft  zu  inacfarn,  welcJie 
bei  ihnen  mehr  oder  minder  richtig  in  Anwendung  gebracht 
worden  sind.  Nach  ihren  Bestimmungen  lassen  sich  dieselben  im 
Wesentlichen  unter  drei  Classen  ordnen , nämlich  diejenigen, 
welche  zum  Leuchten,  solche,  die  zum  Ziinden  , und  endlich 
die,  weiche  zum  Erwärmen  dieneh  sollen.  Als  alljemeines 
Princip  bei  der  ersten  Classe  kann  die  Aufgabe  befrachtet  wer- 
den, durch  geeignete  Verbrennung  der  hierzu  tauglichen  Brenn- 
materialien ein  cenunsam  erhellendes  und  den  Ausen  dabei 

O ö ® * 

am  wenigsten  empliiidliches  Licht  zu  erzeugen,  bei  der  zwei- 
ten hinlänglich  schnell  und  mit  Sicherheit  eine  Entzündung, 
den  Ausbruch  einer  Flamme,  zu  bewirken,  bei  der  dritten 
endlich  eine  Flamme,  unabgesehen  auf  den  Grad  ihrer  Er- 
leuchtung, zur  llervorbringung  einer  längere  Zeit  dauernden, 
gleiohmäfsigen  , entweder  geringem  oder  auch  gröfsern  Hitze  zu 
benutzen,  bei  allen  aber  pllegt  das  Streben  zugleich  dahin  ge- 
richtet zu  seyn,  dafs  die  gewinischten  Zwecke  mit  dem  gering- 
sten Kostenaufwande  möglichst  vollständig  erreicht  werden. 
Hieraus  ergiebt  sich  leicht,  dafs  namentlich  bei  der  ersten  und 
dritten  Classe  von  Lampen  die  Theorie  des  Verbrennens,  haupt- 
sächlich mit  Flamme,  und  der  Erzeugung  des  Lichtes  oder  der 
Wärme  hierdurch  zum  Grunde  liege.  Indem  diese  aber  in  der 
nöthigen  Vollständigkeit  in  den  Artikeln  Lic/ii,  Verbrennen  und 
JVänne  gegeben  wird  , hier  dagegen  nicht  mangelhaft  anticipirt 
werden  kann,  so  ist  es  am  besten,  von  aller  Theorie  zu  abstra- 
hiren  und  diese  auf  die  genannten  Artikel  zu  verweisen,  dagegen 
vorläufig  nur  den  Bau  nebst  dem  Mechanismus  und  den  durch 
Erfahrung  gefundenen  Ellect  der  verschiedenartig  constririrten 
Lampen  anzugeben. 

I.  Lampen  zum  Beleuchten. 

Fis  würde  zweckwidrig  seyn  , eine  Beschreibung  der  zahl- 
reichen Lainpenarten , deren  man  sich  überall  zur  Beleuchtung 
bedient , mitzutheilen  , und  es  yerdient  daher  nur  das  Flaupt- 
sächlichste  ihrer  Coiistruction  jind  Wirkungsart  erwähnt  zu  wer- 
den, nämlich  was  sich  auf  ihren  Bau,  die  Art  der  Zufüh- 
rung des  Brennmaterials  nebst  dessen  Zersetzung  und  auf  die 
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Stärke  und  d^Iodlfication  des  durch  sie  verbreiteten  Lichtes 
bezieht 

A,  ln  Beziehung  auf  die  Construction , namentlich  der 
Oelbehälter,  und  die  Regulirung  des  Zuflusses  von  Oel  sind  die 
pach  pneumatischen  Grundsätzen  gebauten  Lampen  mit  einem 
sich  selbst  regulirenden  Oelbehälter  (Lampes  ä clepsydre, 
Fauntain- larnps')  am  bekänntesten  geworden.  Die  erste  und 
am  allgemeinsten  angewandte  Erfindung  dieser  Art  ist  von  Rob. 
Botle*,  nämlich  die  gewöhnlich  aus  Zinn  verfertigten  Lampen 
mit  einem  aufrechtstehenden , gläsernen,  mit  seiner  nach  unten 
gekehrten  Mündung  in  das  Oel  getauchten  Gefäfse , aus  wel- 
chem das  Oel  nicht  abfliefsen  kann  , wenn  nicht  das  Niveau 
dieser  Flüssigkeit  durch  allmäliges- Verbrennen  derselben  so  tief 
herabsinkt,  dafs  Luft  an  die  Stelle  des  ausfliefsenden  Oeles  tritt. 
Es  befindet  sich  aul’serdem  an  dem  Oelgefäfse  eine  Scale , wel- 
che so  eingetheilt  ist,  dafs  eine  Abtheilung  gerade  so  viel  Oel 
giebt , als  bei  nöthiger  Erhellung  für  eine  Stunde  ausreicht. 
Hiernach  sind  solche  Lampen  nicht  blofs  von  constantem  Niveau 
des  Oeles ,' sondern  sie  geben,  wie  die  Wasseruhren , zugleich 
die  Zeitdauer  des  Brennens  an , beides  jedoch  entweder  sehr 
mangelhaft  oder  gar  nicht.  Dafs  nämlich  die  Zeitbestimmung 
unmöglich  genau  seyn  könne,  ergielit  sich  bald,  wenn  man  be- 
rücksichtigt, mit  wie  geringer  Sicherheit  sich  die  Gröfse  der 
Flamme,  die  vollständige  oder  unvollständige  Zersetzung  des 
Oeles  und  die  ganze  Sivnme  der  vielen  Bedingungen  des  Ver- 
brennens desselben  reguliren  lasse.  Aber  auch  die  Unveränder- 
lichkeit des  Oelniveaus  kann  auf  diese  Weise  nicht  mit  Sicher- 
heit erhalten  werden.  Das  gläserne  Oelgefäfs  wird  nämlich 
?war  allezeit  in  einiger  Entfernung  von  der  Lichtflamme  ange- 
bracht, allein  dennocli  können  erhöhte  Temperatur  der  in  dem- 
selben zugleich  mit  eingeschiossenen  Luft  und  verminderter  Ba— 
roraeterdruck  eine  Ausdehnung  dieser  letztem  bewirken,  so  dafs 
das  Oel  ausläuft  und  die  Umgebungen  beschmutzt ; wenigstens 
hat  Hooke  diesen  Einwurf  dagegen  vorgebracht,  abgerechnet, 
dafs  ihre  Form  nicht  eben  geschmackvoll  ist. 


1 Oa  altes , waa  zur  Gasbeleuchtung  gehört,  bereits  in  einem 
eignen  Artikel  Th.  IV.  S.  1078  ff,  abgehandelt  worden  ist,  so  wird 
dieses  hier  gauz  übergangen. 

9 HooKe'sPHUos.  Tracts  and  GoUections.  Lond.1679. 4.Nr.  9.  p.83, 
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Hooke^  wurde  hierdurch  veranlafst,  verschiedene  Arten 
Lampen  mit  unveränderlichem  Niveau  zu  construiren.  liine  der 
bekanntesten  hiervon  bestand  aus  einem  halbkugelförmigen  Oel- 
gefäfse,  mit  einer  Röhre  zum  Halten  des  Dochtes  und  einem 
Schwimmer,  welcher  niedergesunken  jenes  Gefäfs  genau  aus- 
füllte  und  um  eine  horizontale  Axe  frei  oscilliren  konnte.  Das 
Gewicht  des  letztem  war  genau  halb  so  schwer,  als  das  des 
Oeles  in  dem  festen  Gefäfse  , und  er  sank  daher  tiefer  ein,,  wenn 
mehr  Oel  verzehrt  wurde , indem  allezeit  der  hervorragende 
Theil  desselben  dem  eingelauchten  gleich  war  und  seine  Be- 
weglichkeit das  Oel  auf  gleichem  Niveau  erhielt.  Inzwischen 
fand  diese  Lampe  mit  dem  ofl’enen  Oelgefäfse  weit  weniger  Bei- 
fall, als  die  durch  Keih*  aus  Kentish-Town  erfundene,  auf 
Reichs  er  ein  Patent  erhielt  und  deren  Vorzüge  immerhin  von 
der  Art  sind , dafs  sie  hier  eine  Beschreibung  verdient. 


Sie  besteht  aus  einem  säulenförmigen  Körper  von  beliebiger 
Gestalt,  in  welchem  mehr  nach  oben  das  weite  Gefäfs  AA  an- 
gebracht ist,  mit  einer  bis  nahe  über  dem  Boden  des  untersten 
Behälters  BB  herabgehenden  engen  Röhre  FC.  Der  untere  Be- 
hälter BB  ist  zur  Aufnahme  des  Oeles  bestimmt  und  aus  ihm 
geht  die  Röhre  GDE  in  die  Höhe,  welche  oben  erweitert  und 
so  eingerichtet  ist,  dafs  sie  zur  Aufnahme  eines  runden  oder 
bandförmigen  oder  auch  argandschen  Dochtes  nach  Belieben 
dienen  kann.  Der  ganze  weitere  Mechanismus  dieser  hydrosta- 
tischen Lampe  erglebt  sich  leicht.  Man  giefst  nämlich  zuerst  in 
die  Röhre  E eine  erforderliche  Menge  Salzwasser  und  dann  das 
zur  Ernährung  der  Flamme  bestimmte  Oel,  So  wie  letzteres  das 
untere  Gefäfs  BB  füllt,  steigt  das  Wasser  durch  die  Mündung 
^der  Röhre  C in  die  Höhe  und  sammelt  sich  im  Behälter  A A,  aus 
welchem  es  bei  der  allmäligen  Abnahme  des  Oels  wieder  herab- 
sinkt und  wegen  der  beträchtlichen  Weite  desselben  den  Stand 
des  Oeles  bei  E nahe  genau  stets  gleichmäfsig  erhält.  Solche 
Lampen  können  mit  einem  Schirme  versehen  und  sonst  nach  Ge- 
fallen eingerichtet  werden,  ». 


1 A.  a.  0.  Yergl.  Birch  Hiit.  of  tlie  Royal  Soc.  II.  155,  uuil  G. 
VI.  96. 

2 Nicholion’s  Jonrn.  T.  III.  p'.  467.  Daraus  in  G.  VI.  9&.  Re- 

pertory  of  Acts  cel.  VIII.  289.  Bibi.  Brit.  XIV.  75,  > 
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Dyese  auf  das  Princip  des  hydrostatischen  Druckes  ge- 

griindetk  Lampe  scheint  mir  reinlicher  und  bequemer,  als  eine 

andere , Avelche  von  Vieth*  dem  fleronsbrunnen  nachgebildet 

ist  und  gleichfalls  hier  kurz  beschrieben  werden  mfige,  da  die 

Aufgabe , während  einer  geraumen  Zeit  das  Oel  auf  genau  glei- 

eher  Hbhe  zu  erhalten,  namentlich  bei  den  Lampen  der  Leucht- 

thiirme , leicht  Vorkommen  kann , weswegen  es  dann  vortheil- 

haft  ist,  aus  den  verschiedenen  schon  gemachten  Vorschlägen 

das  Beste  zu  wählen.  Die  von  Vieth  angegebene,  im  vertica- 
Fig.  o o > 

2.  len  Durchschnitte  abgebildete  Lampe  hat  als  wesentlichen  Theil 
das  in  der  Mitte  durch  eine  Wand  in  zwei  Hälften  getheilte  Ge- 
fäfs  AD,  wovon  die  eine  Hälfte  D das Brennölgefäfs,  die  andere 
A dagegen  das  Dmckölgefäfs  bildet.  Ersteres  ist  von  allen  Sei- 
ten geschlossen,  luftdicht,  und  hat  blofs  bei  ni  eine  Oetfnung^ 
zum  Eingiefsen  des  Oeles,  worauf  dann  diese  vermittelst  eines 
Korkes  oder  irgend  eines  luftdicht  scliliefsenden  Stopfers  wieder 
verschlossen  wird.  Die  andere  Hälfte  des  Cylinders  A besteht 
aus  einem  offenen  Gefäfse  , in  wekhes  das  nur  wenig  kleinere 
N , ringsum  verschlossen  und  nur  im  Boden  mit  einem  Ventile 
versehen , mit  Leichtigkeit  herabgelassen  werden  kann.  Füllt 
man  letzteres  mit  dem  Drucklile  und  läfst  es  umgekehrt  vermit- 
telst  des  Knopfes  b herab , so  öffnet  der  Stift  bei  h das  Ventil 
und  es  läuft  so  lange  Oel  aus . bis  der  aerostatische  Druck  der 
Luft  dieses  hindert.  Das  ausfliefsende  Oel  sinkt  durch  die  Röhre 
E in  das  im  Fufsgestelle  befindliche  Gefäfs  CI^,  welches  gleich- 
falls allseitig  luftdicht  verschlossen  ist , drückt  die  darin  befind- 
liche Luft  der  Höhe  seines  Falles  proportional  zusammen,  zwingt 
sie  da<lurch  in  der  Röhre  F aufzusteigen  und  das  Gefäfs  D anzu- 
füllen , wo  sie  auf  das  darin  enthaltene  Brennöl  drückt  und  die- 
ses in  der  Röhre  kg  zum  Dochte  aufsteigen  macht.  Man  giefst 
demnifchst  das  Druckol  aus  einer  über  dem  Boden  des  Gefäfses 
CL  angebrachten  Oeffnung  wieder  aus  und  füllt  das  Gefäfs  N 
abermals  damit;  man  könnte  auch  eine  andere,  Flüssigkeit  statt 
dessen  nehmen,  allein  Vieth  giebt  jener  den  Vorzug,  auch  ist  es 
besser,  das  Drucköl  stets  zu  diesem  Behufe  wieder  anzuwenden 
und  nicht  mit  dem  Brennöle  zu  vermengen  , weil  es  durch  das 
von  den  Dochten  herabfliefsende  bräunliche  Oel  verunreinigt 

O 

wird.  Die  Lampe  kann  einen  bandförmigen  oder  cyliuderförmi- 


l G.  L'X.  37. 
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gen  Docht  erhalten , mit  einem  Lichtschirme , gläsernem  Cylin- 
der,  einem  Mechanismus  zum  Höherstellen  des  Dochtes  ver- 
sehen und  füglich  auch  für  doppelten  Luftzug,  ja  sogar  auch 
für  mehrere  concentrische  Dochte  eingerichtet,  endlich  aber  auf 
mannigfaltige  Weise  verziert  werden,  wie  sich  dieses  alles  von 
selbst  versteht.  Bei  dem  nahe  gleichen  speciiischen  Gewichte 
des  Brennöles  und  des  Drucköles  müssen  die  Fallröhre  E und 
die  Steigrohre  kg  gleiche  Länge  haben,  die  in  der  Mitte  befind- 
lichen Gefäfse  beider  kommen  daher  tiefer  herab  und  die  Lampe 
giebt  weniger  Schatten,  als  die  vonKEHi  in  Vorschlag  gebrachte, 
iibertrifft  aber  in  dieser  Hinsicht  die  gewöhnlichen , mit  einem 
seitwärts  befindlichen  Oelgefnfse  versehenen  bei  weitem  , fällt 
auch  wegen  der  Lage  ihres  Schwerpunctes  nngleiclf  weniger 
leicht  um , als  diese.  Einen  entschiedenen  Vorzug  et^pjh  sie 
jedoch  dadurch,  dafs  bei  ihr  das  Oel  am  Dochte  stets  gleich 
hoch  steht,  welches  insbesondere  noch  durch  die  untere  und 
obere  Umbiegung  der  Röhren  E und  F erreicht  wird , insofern 
durch  diese  den  eingeschlossenen  Oelsäulen  eine  unveränderliche 
Grenze  gegeben  wird.  , 

Es  ist  bei  der  bekannten  Wahrheitsliebe  Vieth’s  wohl  nicht 
zu  bezweifeln , dafs  er  die  eben  angegebene  Lampe  nach  dem 
ohnehin  bekannten  Principe  des  Heronsbrunnens  construirt  habe, 
.ohne  von  einer  andern  in  Kenntnifs  gesetzt  zu  seyn , welche 
die  Herren  Girahd  schon  früher  bekannt  gemacht  hatten  * und 
die  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  wesentlich  von  dieser  ver- 
schieden seyn  kann.  Diese  Lampe  hat  nämlich  statt  eines  ge-  3.' 
theilten  oberen  Gefäfses  drei  über  einander  befindliche , wovon 
das  unterste,  wie  bei  jener,  im  Fufse  angebracht  ist.  Das  Ge- 
fäfs  SS  enthält  das  Drucköl,  in  E E befindet  sich  das  Brennöl 
und  in  Bß  Luft;  alle  drei  aber  sind  luftdicht  verschlossen,  wenn 
das  Oel  in  die  beiden  oberen  Gefäfse  eingefüllt  ist.  Durch  den 
Abfliifs  des  Drucköls  aus  dem  Gefäfse  SS  in  das  am  Boden  be- 
findliche wird  die  Luft  in  letzterem  comprimirt,  entweicht  durch 
die  oben  krummgebogene  Röhre  C C in  das  mit  dem  ßrennöla 
gefüllte  oberste  Gefäl's  EE,  drückt  gegen  das  Oel  und  treibt  es 
in  der  Röhre  I so  in  die  Höhe,  dafs  es  in  dem  oberen  Theile 
von  dieser  sein  Niveau  unverändert  beibekält , indem  es  genau 


Fig. 


1 Aiinales  des  Arts  et  Mamif.  T.  XX  und  XXXVII.  Vergl.  En- 
•yclo;>.  iiieili.  Partie  Fhrs.  T.  III.  p.  634. 
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80  hoch  steigt,  als  das  Dnicköl,  mit  Rücksicht  auf  das  speci- 
fische  Gewicht  beider,  herabdrückt.  Um  hierbei  die  Veränder- 
lichkeit des  Niveau’s  im  oberen  Gefäfse  zu  corrigiren , Jiat  Gi- 
KiRD  den  nämlichen  Mechanismus' angewandt , als  Vieth,  in- 
dem die  Röhre  CG  sleichfalls  von  oben  herab  wieder  umi’sbo'ien 
ist,  damit  der  Druck  der  Luft  in  dem  kürzeren  Schenkel  eine 
gleich  hohe  Säule  Oel  herabdrücken  mufs,  als  diejenige  ist,  um 
welche  die  Säule  in  der  Röhre  1 bei  vollem  Gefafse  kürzer  ist;  so 
wie  aber  das  Oel  im  Gefäfse  EE  abnimmt,  wird  die  Säule  in  der 
Röhre  I um  ebensoviel  länger,  als  die  im  kürzeren  Schenkel  der 
Röhre  CG  abnimmt.  Um  aber  die  Länge  der  Säule  des  Drmk- 
Öles  stets  gleich  zu  erhalten,  ist  das  untere  Ende  der  hierfür  be- 
stimmten flöhre  A in  einen  engen  Gylinder  R gesenkt,  so  dafs 
das  Hl^rsteigen  des  Drucköles  im  unteren  Gefäfse  von  keinem 
Einflüsse  ist,  was  Vieth  übrigens  durch  Umbiejjen  des  unteren 
Endes  dieser  Röhre  auf  eine  noch  leichtere  Weise  erreicht  hat. 
Damit  aber  endlich  die  veränderliche  Höhe  des  Drucköles  im 
Gefäfse  SS  keinen  Einflufs  haben  möge,  ist  die  Röhre  G bis 
auf  den  Boden  desselben  herabgeführt,  durch  welche  allein  at- 
mosphärische Luft  eindringen  kann,  die  aber  zugleich  den  Ge- 
gendruck der  in  dieser  Röhre  aufsteigenden  Säule  des  Drucköles 
überwinden  mufs  *. 

Eür  Lampen,  wie  sie  im  gewöhnlichen  Gebrauche  sind, 
scheint  mir  ein  Mechanismus  der  genannten  Art  unnöthig  , um 
so  mehr,  als  er  mit  der  einfachen  schlanken  Gestalt  der  schö- 
neren Säulenlampen  nicht  wohl  verträglich  ist  und  diese  ohne- 
hin einen  grofsen  Vorrath  von  Oel  gar  nicht  bedürfen.  Ein 
Vortheil  ist  jedoch  bei  diesen  Gonstructionen  nicht  zu  übersehen, 
nämlich  dafs  solche  Lampen  , auch  wenn  sie  in  geneigter  und 
selbst  bis  zur  horizontalen  Lage  getragen  werden,  das  Oel  nicht 
auslaufen  lassen,  weil  die  Richtung  des  Drucköles  und  des  zum 
Dochte  aufsteigenden  durch  Umkehren  der  Lampe  umgekehrt 
wird.  Für  Lampen  mit  sehr  grofsen  Dochten,  welche  für  Leucht- 
thürmc  oder  zur  Erhellung  sehr  ausgedehnter  Räume  bestimmt 
sind  und  daher  eine  bedeutende  Menge  Oel  verzehren,  kann  der 
vorgeschlagene  Mechanismus  allerdings  vortheilhaft  seyn.  Es 
verdient  übrigens  kaum  ^innert  zu  werden , dafs  das  Rohr  mit 


1 Eine  weitere  Eriäuterung  dieses  Gesetzes  s.  Art.  Aerostatik. 
Th.  I.  S.  259. 
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dem  aufsteigenden  Oele  zu  einem  oder  zu  beliebig  vielen  ar- 
gandschen  Dochten  führen  kann.  Bei  einer  'wirklichen  Anwen- 
dung scheint  es  mir  jedoch,  wenn  aucli  blols  der  Reinlichkeit 
wegen,  angemessener,  zu  der  drückenden  Flüssigkeit  Wasser 
zu  nehmen,  als  Oel. 

Noch  eine  statische  Lampe,  welche  v.  Edelhlrastz * ange- 
geben hat,  scheint  mir  weniger  empfehlenswerth.  ^Veil  sie  je- 
doch den  Vortheil  gewährt,  dafs  sie  keinUmrüllen  der  drücken- 
den Flüssigkeit  erfordert  und  daher  in  denjenigen  Fällen  nützlich 
werden  könnte,  wo  es  nicht  erforderlich  ist,  sie  von  einem  Orte 
zum  andern  zu  tragen,  was  sie  nicht  gut  gestattet,  so  möge  auch 
diese  hier  kurz  beschrieben  werden. 

Der  untere  Theil  der  Lampe  besteht  ans  einem  cylindri-^*' 
sehen  Gefäfse  a e e a , in  welchem  der  etwas  niedrigere  Cylinder 
feef  so  in  die  Höhe  steht,  dafs  der  Zwischenraum  zwischen 
beiden  nur  etwa  0,75  bis  höchstens  I Zoll  beträgt,  in  welchen  ' 
das  aus  Blech  verfertigte  hohle  cylindrische  Gefäfs  dbbd  frei 
bewettlich  so  herabgesenkt  werden  kann,  dafs  die  beiden  Ebenen 
cc  und  bb  einander  berühren,  wenn  der  Rand  dd  unten  auf 
dem  Boden  der  Vertiefung  ef,  ef  ruht.  Auf  dem  Gefäfse 
dbbd  ist  die  Röhre  kk  aufgerichtet,  an  welche  die  Verlänge- 
rung itti  mit  dem  argandschen  Dochte  und  dem  nicht  mit- 
gezeichneten  Mechanismus  zum  Höherstellen  desselben  ange- 
schraubt wird.  In  der  weiteren  Röhre  k k ist  eine  andere  engere 
11  mit  parallelen  Wandungen  befestigt,  in  welcher  der  unten 
bei  g festgeschraubte  Metallstab  g h,  frei  beweglich  ist,  so 'dafs 
das  Gefäfs  dbbd  sich  auf-  und  abwärts  bewegen  kann,  bis  es 
entweder  auf  cc  ruht,  oder  der  Rand  der  Schraube  h eine  hö- 
here Erhebung  der  Röhre  11  hindert.  Die  verjüngte  Säule  yxxy 
endlich  dient  theils  zur  Verschönerung,  theils  zur  Vermehrung 
des  Gewichts  und  der  Vorsprung  qq  zum  Aufnehmen  <les  etwa 
herablaufenden  Oeles. 

Soll  die  Lampe  gebraucht  werden  und  ist  zu  diesem  Ende 
nach  Wegnahme  des  verjüngten  Cylinders  yxxy  der  Docht  in 
Stand  gesetzt,  so  wird  in  den  Zwischenraum  des  unteren  Ge- 
fäfses  Quecksilber  bis  etwa  zur  Höhe  m m gegossen , welches 
jedoch  nicht  hindert,  dafs  die  Flächen  bb  und  cc  in  Berührung 


1 Französische  Annalen  u.  t,  w.  von  Ffafif  and  Friedländer.  Bd. 
III.  8.  S2. 
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bleiben,  da  die  eingeschlossene  Luft  durch  die  Röhre  II  u.s.  w. 
•entweicht.  Ist  dann  die  verjüngte  Säule  yxxy  wieder  aufge- 
setzt, so  giefst  man  durch  irgend  einen  oben  bei  t leicht  anzn-  • 
bringenden  geeigneten  Canal  Oel  ein , welches  den  Zwischen- 
raum zwischen  bb  und  cc  anfüllt,  wegen  des  sperrenden  Queck- 
silbers bei  dd  aber  nicht  entweichen  kann,  dagegen  den  oberen 
Theil  der  Lampe  so  weit  heben  wird , als  die  Schraube  h ge- 
stattet. Ist  dann  in  genähertem  Werthe  dag  Verhältnifs  des 
spec.  Gewichtes  von  Quecksilber  und  Oel  = 16  : 1 , so  wird 
die  Höhe  vom  unteren  Stande  des  Oeles  oberhalb  d bis  an  sein 
oberes  Niveau  nahe  an  der  Grenze  des  Dochtes,  ungefähr  in  der 
Höhe  von  x,  16mal  die  Höhe  des  Quecksilbers  von  seiner  Be- 
rührungsgrenze  mit  dem  Oele  bis  zum  äufseren  Niveau  unterhalb 
a betragen  müssen.  Das  Verhältnifs  dieser  Höhen  bleibt  un- 
verändert , indem  der  Rand  d d des  oberen  Gefäfses  bei  fort- 
dauernder Consumtion  des  Oeles  tiefereinsinkt,  die  lothrechte 
Höhe  des  Quecksilbers  aber,  wegen  des  hydrostatischen  Gleijdi- 
gewichts  beider  Flüssigkeiten,  in  dem  nämlichen  Verhältnisse 
abnimmt,  als  die  des  Oeles;  die  unbedeutende  Differenz,  welche 
rücksichtlich  des  statischen  Verhaltens  aus  dem  tieferen  Einsin- 
ken des  unteren  Randes  dd  in  das  Sperrquecksilber  hervorgeht, 
ist  zu  unbedeutend,  als  dafs  sie  einer  Correction  bedürfen  sollte. 
Endlich  ist  schon  angedeutet,  dafs  man  nacli. geschehener  Con- 
sumtion des  Oeles  nur  dieses  nachzugiefsen  nöthig  hat,  damit 
das  obere  Gefäfs  sich  abermals  hebt  und  die  früheren  Bedingun- 
gen wieder  eintreten , ein  neuer  Docht  aber  wird  auf  die  be- 
kannte Weise,  wie  bei  andern  Lampen , eingesetzt,  ohne  dafs 
es  nöthig  ist,  die  Theile  derselben  wieder  aus  einander  zu 
nehmen.  • 

Die  so  eben  beschriebene  Lampe  hat  die  Eigenthümlichkeit, 
dafs  das  brennende  Ende  des  Dochtes  und  die  Flamme  so  tief 
herabsinkt,  als  das  untere  Gefafs  sich  tiefer  herabsenkt.  Befindet 
sich  die  Flamme  im  Brennpuncte  einer  Reverbere , so  könnte 
dieses  von  nachtheiligem  Einflüsse  seyn,  ein  Umstand,  welcher 
gerade  bei  diesen,  zunächst  nur  zur  Erleuchtung  grofser  Räume 
auf  Leuchtthürraen  u.  s.  w.  geeigneten  Lampen  nicht  übersehen 
werden  darf.  Kommt  derselbe  nicht  in  Betrachtung  , so  ist  es 
leicht,  ohne  solche  künstliche  Vorrichtungen,  als  die  so  eben 
beschriebenen  sind , und  blofs  vermittelst  eines  schwimmenden 
Hebers  das  Oel  stets  in  gleicher  Entfernung  vom  brennenden 
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Ende  des  Dochtes  zu  erhalten.  Wie  solche  Vorrichtungen  im 
Allgemeinen  beschaffen  seyn  müssen , ist  bereits  oben^  gezeigt 
worden;  neuerdings  aber  hat  Lauhehce  Datidson  ^ ähnliche' 
Vorrichtungen  bekannt  gemacht  und  eine  hiernach  construirte 
Lampe  vorgeschlagen , welche  jedoch  schwerlich  in  Gebrauch 
kommen  wird.  Sie  besteht  blofs  aus  einem  solchen  schwimmen- 
den lieber,  dessen  nicht  in  das  Oel  getauchtes  Ende  wieder  in 
die  Höhe  gebogen  und  mit  einem  an  der  Mündung  brennenden 
Dochte  verseilen  ist. 

Es  scheint  mir  überflüssig , noch  mehrere  Constmctionen 
der  Lampen  hier  mitzutheilen , wenn  auch  einige  derselben  zur 
Zeit  ihrer  Erfindung  beifällig  aufgenommen  wurden.  Ohnehin 
ist  die  Technik  so  weit  vorgerückt,  dafs  die  einmal  aufgefiinde- 
nen  richtigen  physikalischen  Gesetze  leicht  und  bald  in  Anwen- 
dung kommen.  Blofs  erwähnt  werden  mögen  daher  nur  noch 
die  durch  Gottejt  erfundenen  Lampen  mit  einem  Mechanismus, 
um  das  Oelgefäfs  höher  und  niedriger  zu  stellen  (ä  niveau 
intermittent)  ferner  die  früher  gebräuchlichen  Lampen 
mit  einem  Pumpwerke , um  das  Oel  aus  dem  Behälter  im  Fufse 
bis  zur  Höhe  des  Dochtes  hinaufzutreiben.  Carcei.  und  Car- 
beau haben  diesen  Mechanismus  künstlicher  eingerichtet  und 
Guytow -Morveaü  hat  aufser  ihrer  äufseren  gefälligen 'Form 
auch  ihre  Kraft , zu  erleuchten , ohne  Zweifel  höher  angegeben, 
als  sich  diese  in  der  Wirklichkeit  zeigt,  aufserdem  erfordern  sie 
eine  vorsichtige  Behandlung,  weil  sonst  das  in  zu  grofser  Menge 
heraufgepumpte  Oel  überläuft,  und  endlich  ist  der  Mechanismus 
selbst  zu  wenig  dauerhaft , weswegen  sie  andern  einfacheren 
Vorrichtungen  welchen  mufsten  und  jetzt  nur  sehr  selten  gefun- 
den werden*.  Mit  Uebergehung  der  zahlreichen  Patentlampen, 
bei  denen  gröfstentheils  nur  aufserwesentliche  Verbesserungen 
aus  kaufmännischem  Interesse  angebracht  wurden , können  noch 
die  durch  Villiehs  und  andere  angegebenen  Nachtlampen  ge- 
nannt werden,  welche  dazu  bestimmt  sind,  das  ohnehin  nicht 


1 S.  Art.  Htber.  Th.  V.  8.  127.  Fig.  45. 

2 Ediiib.  New  Phil.  Journ.  XI.  p.  96. 

S Gillet-Laomokt  in  Ann.  des  Art»  et  Manufactiirr».  XLVF.296. 
4 S.  Eiicyclop.  mdthod.  Part.  Fbya,  T.  III,  p.636.  Arm.  de  Chim. 
XXXVIII.  p.  135. 
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au  billigende  Lesen  im  Bette  ohne  Fenersgefahr  za  erleichternd 
Mahcm  und  Busnveli.  endlich  erfanden  Lampen,  auf  welchen 
* statt  des  Oeles  vielmehr  Talg  gebrannt  wurde d Da  es  unmög- 
lich ist,  sie  reinlich  zu  erhalten  und  die  Menge  des  durch  die 
Lichtflamme  zugleich  geschmolzenen  Talges  gehörig  zu  reguli- 
ren , so  sind  sie  nie  eigentlich  in  Gebrauch  gekommen. 

B.  Die  Gestalt  und  BeschaiTenheit  der  Dochte  hat  nngleich 
tveniger  Vorschläge  veranlafst.  Am  einfachsten  und  von  den 
ältesten  Zeiten  her  am  längsten  in  Gebrauch  war  nämlich  die 
Anwendung  runder,  aus  einzelnen  zusammengelegten  Fäden  be- 
stehender Dochte,  welche  in  ihren  haarröhrchenartigen  Zwi- 
schenräumen das  flüssige  Fett  aufsteigen  machen  und  in  ange- 
messener Menge  der  Flamme  zuführen,  um  durch  deren  Flitze 
in  diejenigen  gasförmigen  Substanzen  zerlegt  zu  werden,  welche 
das  Brennen  und  Leuchten  unterhalten.  Jenes  Aufsteigen  findet 
leicht  in  allen  lockern  Körpern  statt  und  lose  zusammengedrehte 
Baumwolle  ist  daher  am  meisten  geeignet,  statt  deren  man  je- 
doch auch  andere  ähnliche  vegetabilische  Stoffe,  sogar  auch  As- 
best und  selbst  feine  Glas-  oder  Metallröhrchen  anwenden  kann®. 
Eine  Flauptsache  dabei  ist,  dafs  die  Dochte  sich  nicht  verstopfen 
und  dadurch  das  Aufsteigen  des  Oeles  hindern , zu  welchem 
Ende  und  um  ihnen  zugleich  mehr  Steifheit  zu  geben  man 
dieselben  vor  dem  Gebrauche  in  einer  Mischung  von  Wachs, 
Talg,  Wallrath  u.  s.  w,  zu  tränken  pflegt,  damit  Staub  und 
Schmutz  weniger  leicht  eindringen,  aufserdem  aber  geschieht 
dieses  hauptsächlich  bei  den  bandförmigen  deswegen,  damit  sie 
ihre  Form  beibehalten.  Das  Verstopfen  der  Dochte  wird  so  viel 
weniger  statt  finden,  je  reiner  die  verbrennende  Fettigkeit  ist; 
iuzwischen  setzt  das  Oel,  dessen  man  sich  bei  weitem  am  häu- 
figsten zur  Erzeugung  des  Lampenlichtes  bedient,  selbst  das  ge- 
reiniüte , allmäli«  an  der  Stelle,  wo  die  Flamme  genährt  wird, 
eine  gewisse  Menge  nicht  verflüchtigten  Kohlenstoffes  als  eine 
erhärtete  Masse  ah  und  macht  es  nothwendig,  diese  nebst  einem 


1 Joarn.  de  Phys.  XXVIII.  54.  Daraus  in  Lichtenb.  Mag,  IV. 
St,  2.  S.  74.  Vergl.  Joarn.  de  Phys.  XI.  56. 

2 Nichülsoii’a  Journ.  IX.  p.  105.  Daraus  in  G.  LVI.  71. 

3 Die  von  OonnoK  aus  feinen  Platin-  oder  Eisendrahten  verfer- 
tigten Dochte  scheinen  nicht  sehr  in  Gebrauch  gekommen  zu  aeyu. 
8.  Ann.  Trans,  of  Arts  etc.  T.  XI.  N.  9.  p.  433. 
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Theile  des  verzehrten  Dochtes  wegzunehmen , weswegen  die 
unzerstörbaren  Substanzen  sicli  weniger  zu  Dochten  eignen , als 
die  vejtetabilischen. 

Das  Leuchten  des ' Lampenlichtes  beruht  haiiptsachlich 
darauf,  dafs  die  verbrennenden  Fettigkeiten  in  kohlenstoffhal- 
tiges "Wasserstoffgas  zersetzt  werden  welches  sich  mit  dem 
Sauerstoffgas  der  atmosphärischen  Luft  verbindet.  Indem  letz- 
teres aber  nur  mit  der  Oberdäche  der  vom  Dochte  aufsteigenden 
inflammabeln  Gasart  in  Berührung  kommen  kann,  so  mufs  ver- 
hältnilsmäfsig  so  viel  weniger  SauerstolFj^as  zugeführt  werden, 
je  dicker  die  Flamme  und  der  sie  erzeugende  Docht  ist.  Alströ- 
MEH * verbesserte  diesen  Mangel,  indem  er  die  Dochte  bandför- 
mig flach  machte,  so  dafs  auch  bei  dem  Erfordernisse  einer  gröfse-* 
ren  Flamme  diese  dem  Sanerstofl'gas  der  atmosphärischen  Luft 
eine  beträchtlich  orofse  Oberfläche  darbieten.  IVoch  glücklicher 
war  der  Gedanke  des  Bürgers  Ahoand  in  Genf,  die  bandförmi- 
gen Dochte  zu  einem  hohlen  Cylinder  zu  vereinigen.  Es  wird 
hierdurch  zwar  direct  nicht  mehr  erreicht,  al^  was  Alsthömer’s 
Dochte  leisten,  denn  bei  beiden  tritt  die  atmosphärische  Luft 
an  beiden  Seiten  des  flachen  Dochtes  mit  der  Flamme  in  Berüh- 
rung ; allein  theils  mül'sten  bei  starken  Lampen  die  Dochte  zrt 
sehr  in  die  Breite  gezogen  Werden,  statt  dafs  die  wieder  her- 
vorgebrachte Cylinderforra  die  Flamme  concentrirt  und  dadurch 
verstärkt,  theils  gestattet  Argasto’s  Constrnction  ungleich  besser 
die  Erzeugung  eines  starken  Luftzugs  zur  bessern  Ernährung 
der  Flamme.  Auf  dem  Grunde  ihrer  VortrelFlichkeit  beruht  dann 
auch  der  Umstand,  dafs  sich  diese  Construction  so  lange  erhalten 
hat,  wie  vielfach  auch  seitdem  die  Form  der  Lampen  selbst 
Verändert  worden  ist,  und  Rumfoko,  welcher  Sich  später  am 
theisten  mit  diesem  Gegenstände  beschäftigte,  erklärte  bestimmt,  ' 
dafs  nach  seinem  Urtheile  hierdurch  die  vollendetste  Construction 
der  Dochte  erreicht  worden  sey,  welche  sonach  keiner  yVeitem 
Verbesserung  fähig  schienen 


1 Vergl.  Art.  yerhrenntn,  mit  Flamme, 

S Neue  Schwed.  Abhandl.  1784.  Nr.  ?2. 

3 Die  Hegeln,  welche  Svithsok  in  Ann.  of  Phil.  N.  Ser.  T.  ly. 
p.  363.  über  Form  und  Behandlnng  der  Dochte  glebt,  enthalten  nicht* 
neues  nnd  sind  von  keinem  bedentenden  Werth«.  ßcsiror.D’s  Vor- 
schriften 9.  unter  C. 

TI.  Bd.  ’ . t) 


Digitized  by  Google 


50 


Lampe. 

Es  war  im  Jahre  1783,  als  Abgami  über  die  von  ihm  neu 
erfundenen  Lampen  in  England  ein  Patent  erhielt  * und  die 
Rechte  seiner  Erfindung  gegen  Quisqüet  und  Andere  verthei- 
digte*,  allein  schon  Frankli\  soll  die  hohlen  Dochte  zur  Er- 
zeuoun'T  eines  lielleren  Lichtes  angewandt  haben  L wenn  nicht 

o o o ' 

schon  früher  Le  AIoxnieu.  Auch  Meusnieh  bediente  sicli  ähn- 
licher Dochte  und  eines  blechenen  Scliornsteins  zur  Erzeugung 
stärkerer  Hitze  für  chemische  Arbeiten  *.  Gleicli  nadi  der  Be- 
kanntwerdung  der  Argandsclien  Lampen  wurden  von  vielen  Sei- 
ten Vorschläge  getlian  , sie  zu  verbessern,  namentlich  durch 
L’A.vge,  den  Glascylinder  etwas  zu  verengen,  um  die  Luft  näher 
an  die  Flamme  zu  bringen,  und  ^on  Cabcel  und  Cahiieau,  den 
Docht  durch  eine  Schraube  höher  und  niedriger  zu  stellen, 
welche  wohl  die  wesentlichsten  sind  ®.  AiiGAJfu’s  Patent  in 
England  war  fast  von  gar  keinem  Nutzen,  weil  Andere  anl'ser— 
wesentliche  Veränderungen  anbrachten  und  dadurch  seineRechte 
umgingen.  Später  suchte  er  in  b'rankreich  um  ein  Patent  nach 
und  erhielt  dieses  auf  15  Jahre;  allem  hiergegen  protestirte 
L’Ange,  welcl’.er  bereits  seit  längerer  Zeit  ähnliche  I.ampen, 
die  er  ä double  courant  nannte  und  denen  er  geschmack- 
volle Formen  zu  geben  wufste,  verfertigt  hatte.  Es  wurde  bei- 
den demnächst  ein  gemeinschaftliches  Privilegium  ertheilt,  je- 
doch erhielt  sich  der  Name  Argamlsche  Lampen  bis  auf  die 
neuesten  Zeiten  *. 

Blofs  des  geschichtlichen  Interesses  wegen  mö'ge  hier  noch 
etwas  von  den  zahlreichen  Untersuchungen  erwähnt  werden, 
welche  man  in  frühem  Zetop  den  sogenannten  ewigen  Lximpen 
und  ihren  unverbrennlicbe^i  Dochten  gewidmet  hat.  ln  Aegyp- 
ten soll  ein  fortdauerndes  Lampenlicht  als  Sinnbild  des  ewigen 
Lebens  und  derUnstÄblichkeit  angesehen  worden  seyn,  weswe- 
gen viele  Zeugnisse  der  Alten  über  die  sogenannten  ewigen  Lam- 
pen in  TÄnpeln  und  Gräbern  vorhanden  sind.  Es  ist  wohl  na- 
türliöhf'dafs  liierunter  keine  andern,  als  unausgesetzt  brennende, 


1 Jonrni  de  Pliys.  1784.  I''evr. 

2 Journ.  de  Par.  1785.  Janv. 

S MosTi'CLi.  Hist,  des  Math.  Ilf.  p.  564. 
'4  Vergl.  Ann.  de  Chim.  XXV. 

5 Vergl.  Voigt  Mag.  III.  p.  418, 

6 a.  I.VI.  391  IF. 
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stets  unterhaltene  Lampen,  wie  sie  noch  jetzt  in  vielen  Kirchen 
gefunden  werden,  ähnlich  dem  Feuer  auf  dem  Altäre  der  Vesta, 
verstanden  werden  können,  allein  man  machte  ewige  Lampen  im 
eigentlichen  Sinne  des  Wortes  daraus,  das  heifst  solche,  bei 
denen  weder  das  Brennmaterial,  noch  auch  der  Docht  verz'ehrt 
wurde.  Insbesondere  wollte  man  beim  OefTnen  alter  römischer 
Gräber  solche  Lampen  noch  brennend  getroffen  haben,  doch 
sollten  sie  beim  Zutritte  der  äufsern  Luft  sofort  erloschen  seyn. 

Mufs  man  den  vorhandenen  Zeugnissen  nach  annehmen, 
dafs  beim  Oelfnen  der  Gräber  ein  Lichtschein  gesehen  wurde, 
so  liefse  sich  dieses  aus  dem  durch  Zersetzung  der  Leichname 
erzeugten  und  beim  Zutritte  der  äufsern  Luft  entzündeten  Phos- 
phor-Wasserstoffgas erklären,  in  den  meisten  Fällen  mag  jedoch 
das  Auffinden  der  Lampen  in  den  Gräbern,  welche  daselbst  in 
Menge  gefunden  worden  sind,  und  der  Hang  zum  Wunderba- 
ren die  nächste  oder  einzige  Veranlassung  der  Nachrichten  seyn, 
dafs  man  diese  noch  brennend  »etrolfen  habe.  Die  ungleich 

o O 

schwierigere  Frage,  durchweiche  l^Iiltel  die  für  viele  Jahrhun- 
derte ausreichende  Menge  des  Brennmaterials  den  Lampen  zu- 
geführt worden  sey , Wurde  dann  weit  weniger  untersucht , als 
vielmehr  die  über  unzerstörbare  Dochte.  Es  läfst  sich  dieses 
daraus  erklären , dafs,  man  im  unverbrennlichen,  llachsartigen 
Asbeste  (Amianthe)  den  merkwürdigen  Körper  gefunden  zu  haben 
glaubte  , Welcher  unzerstörbare  Dochte  zu  liefern  vermöge , wo- 
mit also  die  erste  Schwierigkeit  anscheinend  gehoben  zu  seyn 
schien,  und  die  meisten  Untersuchungen  bezogen  sich  daher 
zum  Theil  oder  hauptsächlich  auf  die  Beschreibung  dieser  wun- 
derbar scheinenden  Substanz*,  in  w'elcher  namentlich  der  Pkiu- 
cirE  DI  Sa  LEK  so  den  Stoff  für  die  Dochte  der  in  Gräbern  auf- 
gefundenen ewigen  Lampen  entdeckt  zu  haben  glaubte^. 

Es  ist  wohl  nicht  zweifelhaft,  dafs  man  ehemals  Amianth 
zu  den  Dochten,  namentlich  in  den  Gräbern,  genommen  und 
dafs  man  dabei  die  Unverbrennliehkeit  dieses  lockern  Körpers 


1 Fortunii  Liceti  Lncernae  antiqnorum  rcconditae.  Udinae  1632, 

Joaonis  Ciampini  Itoraani  de  incombustibill  lino  etc.  Itomae  1691. 
F.  li.  Bruclirnatini  itistoria  naturalia  curiosa  etc.  Bruns.  1727.  Kircbert 
Mundus  subterr.  T.  II.  p.67.  Hofmanui  Lex.  unir.  Goiitin.  Bas.  1633. 
T.  I.  p.  10i2.  , 

2 Acta  £rud,  Lips,  1754.  p.  83. 
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als  ein  Mittel  seiner  unvergänglichen  Dauer  betrachtet  habe , al- 
lein die  Vergänglichkeit  der  gewöhnlichen  Dochte  liegt  nicht 
sowohl  in  einem  Verbrennen  derselben,  als  vielmehr  darin,  dafs 
sich  aus  dem  nicht  verflüchtigten  Kohlenstoffe  des  verbrennen- 
den Fettes  eine  feste  Kohle  bildet,  welche  zu  wenig  porös  ist, 
uro  das  Oel  in  sich  aufsteigen  zu  machen,  und  daher  wegge- 
nommen werden  mufs,  wenn  die  Flamme  nicht  erlöschen  soll.i 
Eine  solche  erzeugt  sich  aber  auf  gleiche  Weise  auch  am  asbest- 
nen  Doclite , was , schon  an  sich  nothwendig , durch  eigene 
Versuche  des  Dr.  SchÄffer  bewiesen  worden  ist*. 

C.  Bei  weitem  am  meisten  waren  die  Bemühungen  der- 
jenigen, welche  die  zahlreichen  Vorschläge  zur  Verbesserung 
der  Lampen  gethan  haben,  darauf  gerichtet,  das  Licht  dersel- 
ben entweder  zu  verstärken , um  durch  erhöhte  Leuchtkraft 
einen  gröfsern  Nutzen  zu  erreichen,  oder  dasselbe  nicht  sowohl 
zu  schwächen,  als  vielmehr  seinen  Reiz  auf  das  Auge  zu  ver- 
mindern. Handelt  es  sich  hierbei  vom  Leuchten  der  Flamme 
und  ihrer  Helligkeit  im  Allgemeinen,  so  hängt  diese  vorzüglich 
von  der  verbrennenden  Substanz  ab,  was  aber  hier  nicht  im 
ganzen  Umfange  zur  Untersuchung  kommen  kann  *,  indem  das 
Brennmaterial  der  Lampen  in  der  Regel  aus  vegetabilischem  Oele, 
seltener  aus  Fischthran  und  aus  thierischem  Fette  besteht,  die 
meisten  Vorschläge  sich  aber  auf  gemeines  Oel  beziehen,  wel- 
ches allerdings  heller  und  besser  brennt,  wenn  es  alt  oder  künst- 
lich geläutert  ist. 

Hauptsächlich  hat  man  sich  vielfach  bemüht,  bequeme  und 
pafsliche  Studirlampen  zu  erhalten.  Man  fand  nämlich  bald,  dafs 
das  Flackern  der  Unschlitt-  und  selbst  auch  der  Wachslichter 
das  Au"e  beim  Lesen  sehr  angreift  und  daher  die  ruhig  bren- 

o o o 

nende  Flamme  der  Lampen  zum  Studiren  weit  geeigneter  ist. 
Weil  aber  aufserdera  die  reizbaren  Augen  derjenigen,  welche 
lange  anhaltend  insbesondere  kleine  Schrift  bei  Kerzenlichte 
lesen,  durch  den  hellen  Schein  der  Flamme  leicht  unangenehm 
afficirt  werden  , so  kam  man  auf  den  nahe  liegenden  Gedanken, 
diese  durch  einen  Schirm  zu  bedecken,  das  Auge  hierdurch  ge- 
gen den  unmittelbaren  Eindruck  des  von  der  Flamme  ausstrah— 
lenden  Lichtes  zu  schützen  und  blofs  die  zu  sehenden  Ge-'en— 

O 

1 S.  dessen  samnitHcbe  Papier- Versuche.  Rd.  III.  S.  9. 

2 S.  Art.  J'trhrennen,  mit  Flamme- 
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stände  hinlänglich , aber  nur  tnäfsig  zu  beleuchten.  Hieraus 
gingen  die  aufserordentlich  vielen  Vorschläge  zu  den  sogenann- 
ten Studirlampen  hervor,  welche  insgesammt  aus  verschieden 
construirten  Lampen  mit  undurchsichtigen , meistens  aus  Blech 
verfertigten  Schirmen  bestehen.  Alle  diese  oder  auch  mir  einige 
derselben  einzeln  zu  beschreiben  hat  zu' geringes  Interesse,  da 
das  allgemeine  Princip,  welches  in  den  verschiedensten  Formen 
leicht  dargestellt  werden  kann , allgemein  bekannt  ist.  Eine 
grofse  Menge  angeblicher  Verbesserungen  verdankten  übrigens 
ihren  Ursprung  dem  kaufmännischen  Speculationsgeiste , indem 
Künstler  und  Fabricanten  ihrer  Waare  durch  Lobpreisungen  Ab- 
satz zu  verschaffen  suchten. 

Am  bekanntesten  unter  den  sogenannten  Studirlampen  ist 
die  durch  JoH.  Andk.  Segser  angegebene  geworden,  eine  ge- 
meine Lampe  mit  einem  vierkantigen  hlechenen  Schirme  , wel- 
cher fast  das  ganze  Zimmer  verdunkelt  und  blofs  den  Tisch, 
worauf  sie  steht,  stark  erleuchtet*.  Sie  hat  aufser  ihrer  Wohl- 
feilheit keine  weitern  Vorzüge  und  ist  daher  als  sehr  unansehn- 
lich aufser  Gebrauch  gekommen.  A.  E.  Götze  gab  eine  Studir- 
litmpe  an , welche  geschmackvoller  eingerichtet  und  mit  einem 
bandförmigen  Dochte  versehen  war*.  Aufser  vielen,  namentlich 
im  Reichsanzeiger  bekannt  gemachten  Vorschlägen  zur  Verbes- 
serung der  Studirlampen  und  den  durch  HuFMA3t.v  in  Leipzig 
angegebenen 3 verdienen  etwa  nur  noch  die  durch  Seidleh  in 
Nordhausen  empfohlenen  Schirmlampen  erwähnt  zu  werden, 
welche  sich  durch  geschmackvolle  Form,  schönen  Lack,  band- 
förmigen Docht  und  runden  Schirm  auszeichnen*  und  neuerdings 
am  meisten  in  Gebrauch  gekommen  sind. 

Die  von  Argand  erfundenen  Lampen  werden  auch  Lam- 
pen mit  doppeltem  Zuge  genannt  (Lampes  ä double  cou- 
rant). Der  zu  einem  hohlen  Cylinder  zusammengebogene  Docht 
nämlich  wird  mit  einem  gläsernen  Schornsteine  umgeben  , und 
indem  die  Luft  durch  Einschnitte  in  das  Innere  der  Säule  Zutritt 


1 Fabricü  allg.  Historie  der  Gelehrsamkeit.  1752.  fid.  I.  S.  225. 
Bd.  m.  S.  1037. 

2 Natur,  Menschenleben  und  Vorsehung  u.  s.  w.  Leij>s.  1792. 
2 Bde.  8. 

8 Journal  Tur  Fabrik.  1801.  Juli.  S.  36.  ' 

4 Reichsuiizeiger  1800.  Nr.  45. 
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erhält,  Von  hier  aus  aber  sowohl  im  Innern  des  Dochtes,  als  auch 
zwischen  der  Aufsenseite  der  Flamme  und  den  inneren  ^VändeIl 
des  gläsernen  Cylinders  aufsteigt,  und  endlich  ein  Mechanismus 
angebracht  ist,  den  Docht  genau  so  hoch  zu  erheben,  dafs  die 
zuströmende  Luft  gerade  hinreicht , alles  ans  dem  Fette  entbun- 
dene Leuchtgas  vollstähdig  zu  verbrennen,  so  kann  in  dieser 
Hinsicht  auch  gesagt  werden , dafs  solche  Lampen  ökonomisch 
brennen,  insofern  das  zersetzte  Oel  so  viel  Licht  giebt,  als  aus 
demselben  zu  erhalten  ist.  Dabei  versteht  sich  übrigens  vor» 
selbst,  dafs  die  Menge  des  verzehrten  Brennmaterials  der  Inten- 
sität des  erzeugten  Lichtes  in  einem  gewissen  Grade  proportional 
seyn  mufs.  Sollen  ganze  Zimmer  durch  Lampen  erhellt  wer- 
den, so  entsteht  ein  bedeutendes  Hindernifs  durch  den  Schat- 
ten, welchen  das  Oelgefäfs  verbreitet.  Bei  den  Studirlampen 
fällt  dieser  Schatten  mit  demjenigen  zusammen , welchen  der 
Scliirm  erzeugen  soll , allein  diese  sind  zur  Erleuchtung  der 
Zimmer  überhaupt  nicht  geeignet.  Bildet  das  Fufsgestell  der 
Lampe  oder  die  Säule  derselben  das  Oelgefäfs,  so  kommt  diese* 
zu  niedrig,  als  dafs  das  Oel  im  Dochte  aufsteigen  könnte,  oder 
die  Lampe  wird  unförmlich,  wenn  dieses  Gefals  zu  hoch  und 
dicht  unter  der  Flamme  ist.  Seitwärts  angebrachte  Oelbehälter 
sind  nichts  weniger  als  zierend,  obendrein  noch  deswegen,  weil 
sie  der  Flamme  nicht  zu  nahe  stehen  dürfen,  damit  das  Oel  nicht 
zu  heifs  werde.  Bei  den  jetzt  sehr  gemeinen  Argandschen  Säu- 
lenlampen ist  diese  Unannehmlichkeit  sehr  gut  dadurch  vermie- 
den, dafs  das  Oelgefäfs  die  Flamme  als  ein  Ivranz  umgiebt,  letz- 
tere aber  hinlänglich  lanc  ist,  um  sowohl  über  als  auch  unter 
diesem  Kranze  hin  Strahlen  zu  senden , welche  sich  in  einiger 
Entfernung  von  demselben  durchkreuzen  und  dadurch  seinen 
Schatten  aufliebcn. 

Die  Argandschen  Lampen  haben  an  sich  wegen  der  vollstän- 
digen und  mit  grofser  Hitze,  also  auch  heftigem  Glühen  verbun- 
denen Verbrennung  des  aus  dem  Oele  gebildeten  Leuc.htgases 
ein  starkes  Licht,  noch  stärker  und  die  Augen  durch  übermä- 
fsige  Intensität  blendend  ist  aber  dasjenige,  welches  die  soge- 
nannten 7.«//ü/>e7i  verbreiten,  bei  welchen  derProcefs 

des  vollständigen  Verbrennens  noch  mehr  gesteigert  und  die 
Stärke  des  Lichtes  dadurch  bedeutend  erhöhet  wird  *.  Dafs  sieb 


J S.  Davt  in  Phil.  Tram.  1817.  p.  74. 
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übrigens  dieses  allgemeine  Princip  .der  genannten  Lampen  auf 
vielfache  Weise  und  in  den  verschiedensten  Formen  anwenden 
lasse , liegt  schon  in  der  Natur  der  Sache  und  ist  durch  die 
mannigfalligen  Constructionen  der  überall  verbreiteten  Hänge- 
lampen, Säulenlampen  u.  s.  w.  genugsam  erwiesen.  AWnn  es 
nun  gleich  nicht  als  ausgemacht  za  betrachten  ist,  dafs  das  au- 
fserordentlich  helle  Licht  dieser  Lampen  den  höchsten  Grad  der 
Erleuchtung  giebt,  welcher  durch  Kerzenlicht  erhalten  werden 
kann,  so  ist  doch  so  viel  gewifs,  dafs  die  Helligkeit  solcher 
Flammen  weiter  geht , als  dem  nahen  Auge  wohlthut.  Die  Lam- 
pen dieser  Art  eignen  sich  daher  keineswegs  zur  Beleuchtung 
beim  Lesen,  Schreiben  und  bei  der  Verfertigung  feiner  Arbeiten, 
sondern  nur  zur  Erhellung  solcher  Räume,  in  denen  man  nicht 
eben  kleine  Gegenstände  in  der  Nähe  betrachten,  sondern  nur 
gröl’sere  Objecte  in  weiterer  Entfernung  erkennen  will , also  der 
Kaufläden,  der  Billarde,  der  Schauspielhäuser,  der  Concert- 
und  Tanzsäle  u.  s.  w. 

Schon  frühe  inufste  sich  die  Bemerkung  aufdringen , dafs 
das  grelle  Licht , selbst  der  Argandschen  Lampen,  den  Augen 
nicht  wohlthätig , manchen  sogar  zu  angreifend  und  sogar  uner- 
träglich sey,  und  man  war  daher  auf  Mittel  bedacht,  dasselbe 
zu  mildern.  Dahin  gehört  der  in  Paris  durch  L'Axse  gemachte 
Versuch,  statt  der  weifsen  gläsernen  Schornsteine  gefärbte,  na- 
mentlich blaue,  anzuwenden*,  welches  jedoch  zu  sehr  dunkeltund 
als  subjective  Farbe  Gelb  erzeugt,  weswegen  kein  mehrfacher  Ge- 
brauch davon  gemacht  worden  zu  seyn  scheint.  Glaseii  machte 
den  gläsernen  Cylinder  doppelt  und  füllte  den  Zwischenraum 
zwischen  beiden  mit  einer  geeigneten  Flüssigkeit,  um  den  durch- 
dringenden Lichtstrahlen  eine  dem  Auge  angenehme  Farbe  zu 
Geben  oder  sie  so  weit  zu  schwächen , dafs  sie  ihre  blendende 
Helligkeit  verlieren*.  Inzwischen  sind  solche  Cylinder  schwer 
zu  verfertigen  und  zer.springen  leicht  bei  der  starken  Hitze  der 
Lichtllamme ; die  cingeschlossene  Feuchtigkeit  verdunstet  stark, 
mufs  daher  bei  anhaltendem  Brennen  der  Lampe  abnehmen  und 
dann  augenblicklich  schwer  zu  ersetzen  ; sie  wird  aufserdem 
durch  die  Verdunstung  concentrirter,  dadurch  in  Farbe  und 


1 Zeitung  für  die  elegante  Welt.  1807.  Nr.  2.  G.  LVl.  397. 

2 C.  F.  W.  Glaszb’s  neuerruadena  Stadir-  und  Sparlampe  u.  s.w. 
Nürnb.  1796. 
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Dichtigkeit  verändert  und  überhaupt  ist  ihre  Anwendung  mit 
mehrfachen  Unbequemlichkeiten  verbunden. 

Das  einfachste  lUittel,  dem  Eindrücke  des  zu  grellen  Lichtes 
zu  begegnen,  war  oiFenbar  in  der  Zerstreuung  der  directen  Strah- 
len zu  suchen  und  wurde  zuerst  durch  Paiiuot*  angegeben,  in 
gröfster  Ausführlichkeit  aber  irrch  Rümfoäd  untersucht,  wel- 
cher dabei  von  dem  Grundsätze  ausging,  dals  die  Mittel  zur 
Erzeugung  eines  hinliinglich  hellen  und  zugleitli  die  Augen 
nicht  unangenehm  afficirenden  Lichtes  allerdings  die  Aufmerk- 
samkeit der  Physiker  erregen  und  keineswegs  den  Künstlern  und 
Lampenfabricanten  überlassen  bleiben  müfsten^.  Allerdings  hatte 
L’Asge  schon  vorher  das  blendende  Licht  der  Argandschen 
Lampen  durch  Scliirrae  von  Flor  undGutAiin  durch  solche  von 
maitgeschlifTenera  Glase  zu  uiäfsigsn  gesucht*,  zugleich  aber 
befürchtet,  hierdurch  zu  vieles  Licht  zu  verlieren.  Rumfokd 
zeigte  jedoch*  dals  durch  die  zahllosen  feinen  Risse  dqs  matt- 
geschlifTenen 'Glases  und  das  zarte  Florgewebe  nicht  sowohl  ein 
Verlust  des  Lichtes,  als  vielmehr  eine  Zerstreuung  der  directen 
Strahlen  nach  allen  Seiten  hin  bewirkt  und  somit  blofs  der  grelle 
Eindruck  der  gesehenen  Flamme  auf  das  Auge  vermieden  werde. 
Die  Gröfse,  der  Schirme  mufs  allerdings  zur  Gröfse  der  Flamme 
in  einem  gewissen  Verhältnisse  stehen,  wie  zugleichangemerkt 
wird,  ohne  dafs  jedoch  eine  scharfe  Restimmung  hierüber  nach 
photometrischen  Gesetzen  gegeben  werden  kann. 

Kumfohd  construirte  nach  diesen  Grundsätzen  zuerst  die 
nach  ihm  benannte  Hängelampe  mit  drei  in  der  Mitte  vereinten 
Argandschen  Flammen,  welche  yon  PARt^tUET  in  Paris  verfertigt 
wurde,  bei  welcher  jedoch  noch  mehrere  Flammen  vereint  wer- 
den konnten,  wenn  eine  gröfsere  Helligkeit  erforderlich  war. 
An  ihnen  befand  sich  der  schon  erwähnte,  jetzt  bei  stehenden 
Lampen  sehr  übliche,  ringlörmige  Oelbehälter,  Zugleich  gab  er 
sich  viele  Mühe  und  construirte  nach  einigen  vergeblichen  Ver- 
suchen eine  tragbare  stehende  Lampe,  vyHche  seine  vielfachen 


1 Sur  les  moyens  de  changer  la  lumiSre  artiricielle  etc.  Strafsb? 
1791.  Deutsch  Wien.  1791. 

2 Mdm.  de  l’Inst.  VIH.  p.  223.  Im  Auszüge  iu  G.  XLV,  343. 

S G.  LVI.  397.  AU  Erliuder  der  gewölbten  Schirme  TOn  mattem 
Glas*  wird  auch  Vman  genannt.  S,  Eitcyclop,  mdthod.  Part.  Phys. 
T.  111.  p.  630. 
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Anforderungen  an  eine  solche  Geräthschaft  enolllch  befriedigte^ 
Seine  Angabe*  bezeichnet  eine  Säulenlampe  mit  HandgrilF,  wel- 
cher zugleich  zum  Theil  als  Oelbehälter  dient,  obgleich  letzterer 
als  eine  Halbkugel  den  oberen  Theil  der  Säule  uingiebt , mit 
einem  gläsernen  Schornsteine , einem  Argandschen  Dochte  und 
einem  musselinenen  Schirme,  ln  Frankreich  und  namentlich  in 
Paris  werden  diese  Lampen  ziemlich  häufig  angewandt,  in 
Deutschland  aber  sind  die  nach  der  Seidlerschen  Angabe  con- 
struirten  lackirten  mit  blechenem  Schirme  und  bandtörmigem 
Dochte  die  gebräuchlichsten.  Der  horizontale  I]and;;rilF  der 
Rumfordschen  Säulenlampe  gewährt  zwar  grol'se  Bequemlichkeit 
beim  Tragen,  ist  aber  aul'serdein  wegen  seines  ScJiattens  und  in 
sonstiger  Hinsicht  keineswegs  empfehlenswerth. 

Ein  gewisser  Buhdiek  - Marcetj  zuerst  Theilnehmer, 
dann  Inhaber  der  Argandschen  privilegirten  Lampenfabrik  zu 
Versoix,  nahm  später  alle  Verbesserungen  Rumi'OKd’s  in  An- 
spruch und  trat  als  Kläger  wegen  Verletzung  seines  Patents 
gegen  diejenigen  Arbeiter  auf,  welche  Kumfordsche  Lampen  verT 
fertigten.  In  der  Hauptsache  bezog  er  sich  darauf,  dafs  die 
letzteren  mit  runden  Dochten  versehen  wären,  worauf  das  ^^'e- 
sen  seiner  eignenLampen  beruhe  und  wobei  es  gleichgültig  sey, 
was  für  eine  Art  Schirm  man  diesen  gebe'.  Allein  Rumeürd  hatte 
diese  Erfindung  stets  als  eine  Argandsche  anerkannt,  nachdem  die 
Sache  selbst  durch  viele  Versuche  von  ihna  geprüft  vyorden  war, 
und  die  Einführung  der  Schirme  von  Flor  und  noch  besser  von 
mattgeschlilfenein  Glase,  wodurch  das  Licht  im  ganzen  Zimmer 
zerstreut , ein  Theil  nach  unten  rchectift  wird , um  den-SchatT 
ten  des  Flammenträgers  aufzuheben , und  wodurch  das  Licht 
überhaupt  statt  eines  blendenden  Eindrucks  einen  angenehmen 
auf  das  Auge  hervorbringt,  sind  unverkennbare  Verbesserungen,  . 
über  welche  sich  Bordier  nur  seines  beeinträchtigten  kaufmän- 
nischen Vortheils  wegen  so  unglimpflich  auslassen  konnte  ' 
Burdier  betrachtete  die  Rumfordschen  Schirme  nur  als  Neben- 
sache, weil  er  aus  Vorliebe  sein  Augenmerk  vorzüglich  auf  pa- 
rabolisch gestaltete  , blofs  reilectirende  Schirme  gerichtet  hatte, 


1 Bibi.  Brit.  1811.  Sept.  G.  XLYI.  363.  £iue  genaue  Beschrei- 
bung derselben  scheint  mir  überflüssig, 

2 G.  LVI.  391. 

3 Vergl,  PaanoT  in  G,  LXIII.  71. 
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hatte,  durch  welche  er  wegen  Mangels  an  photomelrlschen 
Kenntnissen  eine  grOfsere  Erhellung  bewirken  wollte,  als  der 
Natur  der’  Sache  nach  möglich  war.  Solche  Lampen,  durch 
welche  das  helle  Licht  der  Sterne  nachgebildet  werden  sollte, 
trannte  er  Astral  - Lampen, 

Rumiobh  riclitete  bei  seinen  Untersuchungen  seine  Auf- 
merksamkeit hauptsächlieh  auch  auf  das  Material  und  die  Porm 
der  Dochte.  Wie  oben  bemerkt  worden  ist,  beruht  das^Vesen  der 
Dochte  darauf,  dafs  die  Fettigkeit  in  gehöriger  Menge  und  un- 
beschmutzt vermittelst  ihrer  haarröhrchenartigen  Zwischenräume 
der  am  oberen  Ende  derselben  brennenden  Flamme  zngeführt 
werde.  Dieser  Zweck  wird  durch  die  gemeinen  baumwollenen 
Dochte  leicht  vollständig  erreicht,  wenn  man  sie  nach  Uuh— 
i'onn’s  Vorschläge  in  Wachs  siedet,  welches  über  den  Siedepunct 
des  Wassers  erhitzt  ist,  dadurch  die  in  ihnen  befindliche  Luft 
und  F'euchtigkeit  austreibt  und  sie  nach  dem  Ablaufen  des  über- 
lliissigen  Wachses  in  Papier  wickelt , um  sie  gegen  Schmutz  zu 
sichern.  Ungleich  wesentlicher  ist  es  jedoch,  dafür  zu  sorgen, 

dafs  alles  durch  die  Hitze  der  F’lamme  erzeugte  OeDas  vollstän- 

o o 

dig  verbrenne,  weil  sonst  der  Verbrauch  des  Oels  zu  grofs  ist 
gegen  die  Helligkeit  der  Flamme  iind  obendrein  leicht  ein  übler 
Geruch  durch  das  nicht  verbrannte  und  blofs  verflüchtigte  Oel 
erzeugt  wird.  Ai.stuö'Uek  suchte  dieses  durch  die  bandförmi- 
gen Dochte  zu  erreichen  ; Akgajtd  wählte  mit  noch  mehr  Erfolg 
für  gröfsere  Flammen  die  hohlen  Ct’Iinder;  lluMFüitn  schlug 
vor,  drei  einzelne  Fäden  in  kleinen  Abständen  von  einander 
auzuwenden  oder  vier  bandförmige  Dochte  mit  ihren  Seiten  so 
za  vereinigen,  dafs  der  Querschnitt  ein  rechtwinkliges  Kreuz 
bilde  Das  beste  Mittel,  auf  welches  übrigens  die  Construction 
der  Argandschen  Dochte  von  selbst  führen  mufste , so  dafs  es 
kaum  begreiflich  ist,  wie  Rumfokd  dieses  übersehen  konnte, 
war  die  Einrichtung  der  sogenannten  Lampes  ä double 
courant,  bei  denen  der  Luftzug  durch  den  innern  hohlen  Cy— 
linder  des  Dochtes  und  um  seine  äufsere  Oberfläche  statt  findet 
und  deren  Erfinder  Ami  Ahoasd  zu  seyn  scheint.  Auf  diese 
Weise  sind  gegenwärtig  die  allgemein  gebräuchlichen  Säulen- 
lampen gebaut,  noch  weit  mehr  aber  ist  dieses  Princip  bei  den 
sogenannten  Liverpool- Lampen  in  Anwendung  gebracht  worden. 


1 G.  XLV.  S7ä  U; 
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Bei  diesen  befindet  sich  über  dem  inneren  blechenen  Cvlinder, 
welcher  den  Docht  einschliefst,  eine  eiserne  Scheibe  vom  Dnrch- 
messer  jenes  Cylinders,  die  man  höher  und  niedriger  stellen 
kann.  Hierdurch  wird  die  Flamme  gezwungen,  sich  nach  Au- 
fsen  in  Form  einer  Tulpe  auszubreiten,  welches  dadurch  noch 
mehr  befördert  wird  , dal's  der  die  Flamme  umgebende  Glascy- 
linder  an  eben  dieser  Stelle  eine  kugelförmige  Erweiterung  er- 
hält,  zugleich  aber  mufs  der  Luftzug  so  moderirt  werden,  dafs 
er  gerade  hinreicht , der  Flamme  so  viel  Sauerstoifgas  in  der  at- 
mosphärischen Luft  zuzufiihren',  als  zur  vollständigen  Verbren- 
nung des  aufsteigenden  Leushtgases  erforderlich  ist,  ohne  durch 
Uebermafs  die  Flamme  zu  sehr  abzukühlen.  Solche  Lampen 
werden  dann  gleichfalls  Astral- Lampen  genannt*. 

Rumfohd  suchte  bei  seinen  Hängelampen  die  Stärke  des 
erzeugten  Lichtes  dadurch  zu  vermehren,  dal’s  er  drei  und  mehr 
Argandsche  Flammen,  jede  mit  einem  besondern  Glascylinder  ver- 
sehen, und  in  geringem  Abstande  von  einander  vereinigte.  Dieser 
Vorschlag  ist  blofs  bei  den  anfänglich  verfertigten , sogenannten 
Rumfordschen  Hängelampen  in  Anwendung  gebracht  worden, 
bald  nachher  aber  aufser  Gebrauch  gekommen,  wovon  derGmud 
vielleicht  darin  liegt,  dal's  es  unmöglich  ist,  alle  diese  Fdamiueij 
einander  völlig  gleich  zu  machen,  wodurch  dann  eine  ungleiche 
Tiefe  der  durch  sie  erzeugten  Schatten  entsteht,  welche  unan- 
genehm auffällt,  mehrerer  anderen Sc.hwierigkeiten  nicht  zu  ge- 
denken. Ein  anderer  Vorschlasr,  welchen  ebenderselbe  in  Folse 
zahlreicher  Versuche  machte,  bestand  darin,  zwei,  drei  und  mehr 
bandförmige  Dochte  mit  zwischen  ihnen  statt  findendem  Luftzüge 
zu  vereinigen , wodurch  nach  seinen  photometrischen  Untersu- 
chungen die  Intensität  des  Lichtes  bei  gleichem  Verbrauche  von 
Oel  um  das  Vier-,  F’iinf-  und  Mehrfache  gesteigert  wurde*. 
Es  ist  auffallend,  dafs  dieses  durch  anscheinend  so  entscheidende 
Resultate  bestätigte  Princip  nicht  mehr  beachtet  und  allgemeiner 
in  Anwenduni;  «ebracht  wurde , wovon  der  Grund  vermuthlich 
in  den  Schwierigkeiten  eines  zweckniäfsi^en  Mechanismus  für 
die  Resulirung  der  verschiedenen  Dochte  und  in  der  bald  nach- 

O D 

her  erfolgten  grofsen  Verbreitung  der  Liverpool-Lampen  gesucht 


1 Vcrgl.  Tabou  volUtandiges  Handbuch  der  Casbeleuchtuugs- 
kunst.  Frankf.  1832.  II.  472. 

. 2 I’hil.  Trans.  1312.  G.  XX.VI.  22Ö. 
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■\verden  miirs.  Die  Richtigkeit  der  Sache  selbst  ist  übrigens 
durch  die  wiedcriiolten  gehaltreiclien  Versuche  von  Fuessiel 
und  Ahago  erwiesen,  welche  so  gebaute  Lampen  zur  Erleuch- 
tung der  Leuchtthürme  benutzt  haben.  Hiernach  werden  zwei, 
drei  oder  vier  cylinderförmige  hohle  Dochte  concentrisch  und 
in  einem  Abstande  von  ein  bis  drei  Linien  so  vereinigt,  dafs 
zwischen  allen  ein  ireier  Luftzug  statt  findet.  Zwei  Dochte 
gleichen  in  ihrer  Wirkung  ungefähr  fünf  einfachen  Lampen  von 
Cahcel,  drei  der  von  1()  und  vier  der  von  ‘iü  mit  bedeutender 
prsparung  an  Oel.  Solche  Lampen  von  aufserordentlicher  Licht- 
stärke werden  in  den  Lcuchtthürmen.  gebraucht,  könnten  jedoch 
auch  in  Theatern  und  Sälen  angewandt  werden*.  Uebrigens 
ist  es  allerdings  merkwürdig,  dafs  über  einen  in  ökonomischer 
Hinsicht  so  wichtigen  Gegenstand,  nämlich  die  Erzeugung  eines 
sehr  starken  Lichtes  mif  bedeutender  Ersparung  von  Brennma- 
terial, aufser  den  angegebenen  keine  weitern  Versuche  und 
Erfahrungen  bekannt  geworden  sind,  da  die  Sache  selbst,  wenn 
sie  sich  wirklich  den  Angaben  gemäfs  verhält,  allerdings  zu  einer 
vielfacheren  Anwendung  geeignet  seyn  würde. 

Nicht  sowohl  zur  Verstärkung  des  Lichtes  an  sich,  als  viel- 
mehr zur  Concentrimng  desselben  in  einem  gewissen  Raume 
bringt  man  rellectirende  Flächen  an , welche  die  auf  sie  fallen- 
den Strahlen  zurückwerfen , mit  den  auf  gewöhnliche  AVeise 

verbreiteten  vereinigen  und  dadurch  die  Erleuchtung  vermehren. 

o o 

Dafs  die  hierzu  verwandten  Spiegel  oder  Reuerheren  die  abso- 
lute Menge  des  vorhandenen  Lichtes  nicht  vergröfsern , geht 
schon  daraus  evident  hervor,  dafs  .keine  spiegelnde  Fläche  alles 
auf  sie  fallende  Licht  zurückwirft,  sondern  einen  ihrer  Politur 
umgekehrt  proportionalen  Antheil  verschluckt  *.  Bei  den  Re- 
verberen  spiegelt  blofs  die  Oberlläche  von  verschwindend  ge- 
ringer Dicke  und  es  kommt  daher  bei  ihrer  Construction  zunächst 
nur  diese  in  Betrachtung.  Die  meisten  derselben  sind  von  Me- 
tall, weil  diese  Substanz  an  sich  und  insbesondere  in  der  Nähe 
der  Lichtflamine  gröfscre  Sicherlieit  gewährt.  Bei  weitem  am 
häufigsten  verlangt  man  eine  möglichst  starke  Reflexion  des 
Lichtes  und  giebt  daher  der  Oberfläche  der  Reverberen  die  voll- 
kommenste Politur,  die  sie  anzunehmen  vermögen , in  einigen 


f Anu.  de  Chim.  et  Pliys.  1821.  Avr.  T.  XX.  p.  317. 
2 Vergl,  Art.  Spindel. 
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Fällen  jedoch  wird  das  Licht  dadurch  *ü  grell  und  angreifend 
für  die  Augen,  namentlich  bei  der  Erleuchtung  der  Zimmer,  der 
Billarde  oder  des  Papiers  bei  den  Studirlampen , weswegen  man 
in  solchen  Fällen  einer  weifsen  Lackirung  den  Vorzug  einräumt. 
Die  Form  der  Reverberen  ist  fast  allezeit  die  concave  , weil  sie 
in  der  Regel  das  Licht  in  einen  kleinern  Raum,  als  den  einer 
halben  Sphäre  vereinigen  sollen  , und  ebene  Schirme  Werden  in 
der  Regel  nur  bei  den  Flammen  solcher  Lampen  angewandt,  die 
dazu  bestimmt  sind,  die  unteren  Räume  der  in  den  oberen  ohnC^ 
hin  genugsam  erleuchteten  Zimmer  zu  erhellen.  Dine  Menge  • 
Reverberen,  z.  B.  der  Strafsenlateruen,  Wandlaternen  u.  s.  w., 
sind  ganz  kunstlos  und  nach  einer  rohen  Empirie  gebogen , die 
der  Leuchtthiirme  erfordern  dagegen  eine  kunstgerechtere  Form. 

Ist  jedoch  einmal  der  Ort  der  leuchtenden  Flamme  und  der  Raum 
gegeben,  in  welchen  die  Lichtstrahlen  concentrirt  werden  sollen, 
so  ergiebt  sich  die  Form  der  rellectirenden  Spiegel  nach  katop-» 
trischen  Regeln  sehr  leicht.  Die  'Wirkungen  solcher  Spiegel 
werden  in  vielen  Fällen  auch  durch  Linsengläser  erhalten*.  Vor- 
schriften zur  Construction  der  Reverberen  sind  in  Menge  gege- 
ben worden,  man  darf  aber  nur  diejenigen  für  zuverlässig  halten, 
welche  von  sachverständigen  Optikern  herrühren. 

Das  Licht  der  Lampen  ist  von  ungleicher  Weifse  und  Rein- 
heit, je  nach  der  Beschaffenheit  des  Oeles  *,  es  wird  dunkler 
und  trüber  , wenn  dieses  unrein  ist  oder  nicht  alles  entbundene, 
mit  Kohlenstoff  gemischte  Gas  vollständig  verbrennen  (durch 
Weilsglühen  verzehrt  werden)  kann,  im  entgegengesetzten  Falle 
ist  es  reiner  und  weifser , behält  aber  jederzeit  eine  gewisse 
rothgelbliche  Färbunj  bei,  selbst  das  sehr  blendende  der  Liver- 
pool-Lampen.  Paurot^  machte  daher  den  sinnreichen  V^or- 
schlag,  die  blechenen  Schirme  der  Studirlampen  inwendig  mit 
einem  lichten  blauen  Lacke  zu  überziehn,  wodurch  das  re- 
flectirte  bläuliche  Licht  sich  mit  dem  unmittelbar  auffallenden 
röthlich  gelben  zu  einem  sanften  weifsen  Lichte  vereinigt.  In- 
zwischen entsteht  hierdurch  immer  nicht  einfarbiges  homogenes 
Licht,  welche^  man  oft  zu  optischen  Versuchen  zu  haben 
wünscht.  Ob  das  erzeugte  Licht  ein  rein  weifses  sey,  wie  dieses 


1 S.  Brennlinse. 

2 S.  Verbrennen , mit  Flamme. 
S G.  LXIir.  72. 
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beim  Sonnenlichte  angenommen  witd , kann  nur  dadurch  aufge- 
funden  werden,  wenn  bei  der  Zerstreuung  desselben  in  die 
prismatischen  Farben  keine  von  diesen  ein  Uebergewicht  dcrln- 
tensität  über  die  andere  zeict.  Durcli  eine  Reihe  jzenauer  V^er- 
suche  fand  Bkewster*,  dafs  die  Weingeistilamme  durch  den 
Antheil  des  Wassers  in  der  verbrennenden  Flüssiakeit  die  Blaue 
verliert»  welche  der  Flamme  des  Alkohols  eigen  ist,  und  ein 
einfarbig  gelbes  Licht  giebt.  Nach  diesem  Principe  construirte 
er  zwei  von  ihm  so  genannte  monochromalische  Aam/)en,  in- 
dem er  den  Weingeist,  statt  mittelst  eines  Dochtes,  mittelst  eines 
Streifens  Badeschwamm  verbrennen  liefs  und  die  Flamme  dann 
mit  einem  feinen  Gitter  von  Platindraht  dicht  über  dem 
Schwamme  bedeckte,  worauf  der  über  dem  Aletallnetze  befind- 
liche Theil  ein  reines  Gelb  zeigte,  oder  indem  er  den  Weingeist 
in  einem  inwendig  rauhen  , mit  Spitzen  versehenen  Platinschäl- 
chen verbrannte , welches  Von  unten  durch  eine  andere  Wein- 
geistlarape  erhitzt  wurde.  Es  würde  jedoch'  überflüssig  seyn, 
diese  Lampen  näher  zu  beschreiben  , obgleich  sie  sehr  zwecfc- 
mäfsig  construirt  sind,  da  Bhewsteh^  späterhin  aufgefunden 
hat,  dafs  jede  Weingeistlampe  zu  einer  vollkommen  einfach  gel- 
bes Licht  gebenden , also  monochromatischen,  wird,  wenn  man 
den  Docht  vorher  in  Salzwasser  tränkt  und  wieder  trocknet  oder 
wenn  man  dem  zu  verbrennenden  Weingeiste  Kochsalz  zusetzt. 
Schon  vorher  war  diese  Erfindung  durch  Taebot®  gemacht  und 
mit  günstigem  Erfolge  angewandt  worden. 

D.  Eine  eigene  Classe  bilden  die  sogenannten  Sicheriings- 
lampen , welche  der  eben  so  scharlsinnige  als  gelehrte  llusi- 
rmiv  Davy  im  Jahre  JSKi  bekannt  machte.  Sie  sind  zunächst 
dazu  bestimmt,  in  denjenigen  Kohlenbergwerken  von  den  Ar- 
beitern gebraucht  zu  werden , wo  es  sogenannte  schlagende 
JVeUer*  giebt,  iudefs  leiden  sie  überall  eine  sehr  nützliche  An- 


1 Trans,  of  the  Edinb.  Phik  Soc.  JX.  p.  433.  Im  Anszuge  in 
Ecliiib,  Phil.  Jouru.  Nr.  XIX.  p.  120,  Ucbers.  in  PoggcadorÜ'  Auii. 
LXXVlll.  98. 

2 Ediiib.  Journ.  of  Science.  N.  Ser.  I.  p.108. 

S Udinb.  Journ,  of  Sc.  N,  IX.  p.  77.  Vergl.  PoggendorlF  Ann. 
XCll.  p.  382. 

4 Hauptsächlich  in  Steinkohlenminen,  aber  auch  in  andern  dria- 
geii  aus  Kissen  zuweilen  oder  anhaltend  Gase  hervor,  welche  aus  Was- 
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Wendung,  wo  sich  explodirende  Gasgemenge  bcfindeni  Weil 
die  Explosionen  solcher  in  grofser  Menge  angeliäuften  Gasge- 
menae  nicht  aan-Z  selten  mehreren  Dutzenden  von  Arbeitern  in 
den  Bergwerken  Gesundheit  und  Leben  raubten , aus  dieser  Ur-  , 
Sache  aber  an  mehreren  Stellen  gar  nicht  gearbeitet  werden 
konnte,  so  hatte  man  sich  lange  vergebens  bemüht,  eine  ge- 
fahrlose Beleuclitung  zu  erdenken,  und  pflegte  als  dürftiges 
Hülfsmittel  die  Funken  eines  Stahlrades  anzuwenden  , welches 
an  einem  Feuersteine  durch  schnelle  Umdrehung  gerieben  wurde. 
Inzwischen  war  das  weniaßi  hierdurch  erzeugte  Licht  für  den 
beabsichtigten  Zweck  keineswegs  aenüaend  und  durch  die  An- 
Wendung  von  elektrischem  Lichte  und  von  leuchtendem  Phos- 
phor wurde  selbst  ‘die  Gefahr  nicht  vermieden  W.  Heid 
Claxny  that  den  Vorschlag,  eine  grofse  Laterne  mit  einem  lan- 
gen Schlauche  zu  versehen  und  durch  diesen  aus  der  Entfernung 
stets  reine  Luft  vermittelst  einer  Pumpe  zuzuführen  Abge- 
sehen von  derünbeholfenheit  einer  solclien  schwerfälligen,  nicht 
leicht  und  nicht  weit  transportirbaren  Maschine  gewährt  sie 
nicht  einmal  absolute  Sicherheit,  weil  eine  Oeffnung  in  der  La- 
terne zum  Ausströraen  der  verdorbenen  Luft  unerläfslich,  hier- 
durch aber  die  Verbindung  mit  den  entzündlichen  Schwaden  ge- 
geben ist.  Davy  beschäftigte  sich  lange  mit  dieser  namentlich 
für  England  hüchst  wiclitigen  Aufgabe  und  wurde  zur  vollstän- 
digen Lösung  derselben  keineswegs  durch  Zufall,  sondern  durch 
die  Resultate  geführt,  welche  seine  gehaltvollen  Untersuchungen 
über  das  Verbrennen  mit  Flamme  gaben.  Die  Theorie  derselben 
gehört  nicht  hierher wohl  aber  eine  Beschreibung  ihrer  Con- 
struction , welche  gleich  anfangs  durch  ihren  Erfinder  in  genü- 
gender Vollendung  angegeben  wurde*. 


serstofTgas  mit  Koblenitoff  ( KohlenwasscrstoiTgas ) and  zuweilen  mit 
etwas  Scliwefel  verbunden  ( Kohlenschwefelwasserstoffgas ) bestehen. 
Durch  die  Vermischunjj  derselben  mit  atmosphärischer  Luft  bildet 
das  Sanerstoflgas  der  letztem  mit  ihnen  eine  Art  Knallgas,  welches 
sich  an  den  riammen  der  Grubenlicliter  entzündet  nnd  mit  heftiger 
Explosion  verbrennt , weswegen  solche  Mischlingen  schlagende  Wetter 
(Luftzüge)  genannt  werden. 

,1  Davy  in  l’liil.  Trans.  18G.  p.  1 fl". 

2 Phil.  Trans.  1813.  p.  200. 

3 S.  Verbrennen. 

•i  Phil.  Trans.  1316.  p.  23  u.  113.  1817.  p.  79. 
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Die  SicJterJieilslampen  (Lampes  de  siiret^,  Safety- 
Lamps,  IVire  - ganze -ndve- Lamp  nachDAVv)  bestehen  aus 
einer  gewöhnlichen  Oellainpe  in  Form  einer  cylindrischen  Wein- 
geistlampe , mit  dem  Dochte  in  der  Slitte.  Um  in  das  Oelgefäfs 
A frisches  Oel  nachzugiefsen,  ist  seitwärts  die  mit  einer  Schraube 
verschlossene  Röhre  a angebracht  und  ein  von  unten  herauf 
durch  das  Gefäfs  geljender,  oben  gehörig  gebogener  Draht  k 
dient  dazu,  den  Docht  der  nicht  geöiTneten  Lampe  zu  erheben 
oder  niederzudrücken , um  die  Helligkeit  der  Flamme  zu  mode- 
riren'  Ueber  diese  Lampe  wird  der  messingene  Ring  bc  mit 
den  drei  lothrechten,  in  ihm  befestigten  Eisenstäbchen  aa,  ßß, 
yy  geschraubt,  welche  oben  vereinigt  sind  und  einen  gebogenen 
Draht  auftiehmen  , an  “wylchem  die  Lampe  getragen  wird.  Der 
wesentlichste  Theil  der  Lampe  ist  das  zu  einem  hohlen  Cylinder 
umgebogene  Drahtgeflecht,  Welches,  in  dem  unteren  Ringe  be- 
festigt, die  Flamme  umgiebt.  Davy  hatte  nämlich  durch  Ver- 
suche gefunden,  dafs  die  Flamme  verbrennender  Gase  durch  Ge- 
flechte von  Draht  nicht  dringen  kann,  weil  sie  durch  diese  zu 
sehr  abgekühlt  wird , und  da  glühende  Drähte  verbrennliche 
Gase  nicht  entzünden , so  kann  eine  mit  einem  Drahtgeflechte 
umgebene  Flamme  in  einer  Umgebung  explodirender  Gasarteti  ^ 
brennen,  ohne  diese  zu  entzünden,  selbst  wenn  das  sie  umge- 
bende Drahtgeflecht  glühend  wird.  Zu  solchen  Geflechten  eignet 
sich  IMessing - und  Kupferdraht,  wohl  noch  besser  Eisendraht, 
welcher  beim  Gebrauche  in  Kohlenbergwerken  obendrein  sehr 
bald  mit  Rufs  überzogen  und  dadurch  gegen  das  Verderben  ge- 
schützt wird.  Die  Dicke  des  Drahtes  beträgt  meistens  0,025  bia 
0,015  eines  englischen  Zolles  und  könnte  immerhin  dicker  ge- 
wählt werden  , wenn  dieser  nicht  zu  viel  Schatten  gäbe  und 
dadurch  die  Flelligkeit  der  Lampe  verminderte,  abgerechnet, 
dafs  solcher  schwerer  zu  flechten  ist.  Die  Weite  der  Maschen 
darf  nämlich  nicht  mehr  als  0,05  engl.  Zolle  betragen,  wenn  die 
Sicherung  vollständig  sevn  soll.  Die  von  DaVy  in  die  Berg- 
werke  abgegebene  Modelllampe  hatte  748  Oeffnungen  auf  einem 
Quadratzoll,  also  27,3  auf  einem  englischen  Zoll,  und  sollten 
sie  noch  härtere  Proben  bestehen,  so  gab  er  ihnen  30  Oeffnun-» 
gen  auf  die  Länge  eines  Zolles.  Dringen  die  Gasarten  der 
schlagenden  Wetter  in  den  Drahtcylinder  ein,  indem  zur  Fir- 
nährung  der  Flamme  stets  frische  Luft  von  Aufsen  zutreten  mufs, 
so  verlängert  sich  die  Flamme , und  wenn  jene  j*j-  der  Luft 
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ausmachen , so  füllt  sich  der  ganze  Cylinder  mit  einer  schwa- 
chen blauen  Flamme,  in  welcher  die  Flamme  des  Dochtes  wei- 
ter brennt,.  AVächst  die  Menge  des  explodirenden  Gases  bis  zu 
oder  i der  gesammten  Luftmenge,  so  wird  der  ganze  Cylinder 
mit  einer  hellen  Flamme  erfüllt;  die  Lampe  erlöscht  aber,  wenn 
diese  Menge  bis  auf  -j-  steigt , in  welcher  Mischung  jedoch  das 
Athmen  nicht  mehr  statt  findet.  Solche  Lampen  schützen  auch 
dann  noch,  wenn  man  die  sehr  stark  explodirenden  künstlichen 
Mischungen  von  Steinkohlengas  mit  atmosphärischer  Luft  durch 
sie  aufsteigen  läfst.  Wenn  das  entzündliche  Gas  lange  anhaltend 
in  dem  Drahtgewebe  der  Lampe  brennt  und  dieses  dadurch  glü- 
hend wird , so  räth  Davy  , den  obern  Deckel  desselben  zu 
Zeiten  mit  etwas  Wasser  zu  bespritzen , um  ihn  abzukühlen, 
allgemein  hat  man  jedoch  den  andern  Vorschlag  von  ihm'  in  Aus- 
führung gebracht,  nämlich  über  das  obere  Ende  des  Cylinders 
noch  ein  zweites,  gleichfalls  oben  bedecktes,  zu  stellen,  damit 
auch  dann  jede  Gefahr  vermieden  wird  , wenn  die  erste  Bedek- 
kung  durch  die  beständig  hierauf  wirkende  Hitze  der  Lichtfiamme 
durchgebrannt  seyn  sollte  Statt  des  Drahtgeflechtes  Cylinder 
aus  Metall  blech  mit  sehr  schmalen , länglichen  Einschnitten  zu 
I wählen,  hat  Davy  zwar  gleichfalls  angegeben,  aber  deswegen 
verworfen , weil  sie  bei  weitem  weniger  Licht  durchlassen. 

Davy’s  Sicherlieitslampen  wurden  sogleich  nach  ihrer  Er- 
findung allgemein  in  den  Kohlenminen  eingeführt,  namentlich 
in  England , Frankreich  und  den  Niederlanden  , und  sie  waren 
in  ihrer  ganzen  Construction  so  vollendet , dafs  später  keine  be- 
deutenden Verbesserungen  an  ihnen  angebracht  W'orden  sind.  Der 
Erfinder  selbst  schlug  vor,  über  dem  Dochte  einen  feinen  schrau- 
benförmig gewundenen  Platindraht  zu  befestigen,  welcher,  wie 
bei  den  Lampen  ohne  Flamme,  durch  den  aufsteigenden  Oel- 
dunst  und  das  umgebende  explodirende  Gas  noch  einige  Zeit  im 
Glühen  erhalten  wird , wenn  die  Lampe  durch  das  in  zu  grofser 
Menge  zuströmende  explodirende  Gas  erloschen  ist,  weswegen 
dieser  gewundene  Platindraht  also  ein  Mittel  darbietet,  mittelst 
dessen  der  Bergmann  sich  vermöge  der  geringen  Erhellung  aus 
den  dunkeln  Schachten  herauszufinden  vermag.  Eine  sehr  nahe 


1 Journal  of  tlie  Hoyal  Institution.  1816.  Daraus  in  Journ.  de' 
Phys.  1817.  Mars.  p.  219.  G.  LVI.  112,  437.  Ann.  de  Chiiii.  et  Pliys. 
T.  1.  u.  T.  V. 

VI.  Bd.  E 


Digltized  by  Google 


66 


Lampe. 

liegende  Verbegserung  ist  es  ferner,  wenn  an  einer  Stelle  in 
dem  Drahtcylinder  ein  Glas  eingesetzt  wird , um  durch  dieses 
eine  gröfsere  Erhellung  für  irgend  einen  Punct,  wo  es  haupt- 
sächlich erforderlich  ist,  zu  erhalten,  oder  wenn  man  zu  einem 
ähnlichen  Zwecke  einen  kleinen  Metallspiegel  anbringt.  Erprobt 
wurde  die  Wirksamkeit  und  der  aufserordentliche  Nutzen  sol- 
cher Lampen,  namentlich  in  den  Kolilenminen  bei  Elonges  in 
den  Niederlanden  , welche  man  der  schlagenden  Wetter  wegen 
verlassen  hatte,  durch  dieses  Iliilfsmittel  gesichert,  aber  wieder 
zu  bebauen  anling.  Dort  entzündeten  sich  die  schlagenden  Wet- 
ter während  einer  einzigen  Schicht*  löOmal  im  Innern  der 
Lampe,  ohne  jemals  dieEnzündung  nach  Aufsen  durchzulassen’. 

Dessen  ungeachtet  glaubte  Chevuemo.vt  zu  Mons  Vieles  ta- 
deln zu  können  und  gab  daher  mehrere  Verbesserungen  an,  die 
er  aber  bei  weitem  zu  hoch  schätzte,  und  in  der  That  hat  man 
auch  in  England  die  ursprünglichen  Lampen  nach  Davk’s  erster 
Angabe  mit  vollständigem  günstigem  Erfolge  stets  beibehalten, 
in  den  Niederlanden  jedoch  einige  Veränderungen  an  ihnen  an- 
gebracht. Cii|VHEMONT  gesteht  indefs  selbst  zu,  dafs  jene  er- 
sten Lampen  in  den  Kohlenminen  bei  Itlons  zwei  Jahre  hindurch 
volle  Sicherheit  gewährt  haben  , giebt  aber  zugleich  eine  ver- 
besserte Construction  derselben  an.  Seine  Lampe  besteht,  wie 
g'‘  die  Davy’sche,  aus  einem  Oelgeiafse  e , auf  welches  ein  mit  vier 
lothrechten  Drähten  versehener  King  geschraubt  ist,  zwischen 
denen  der  hohle  Cylinder  aus  Drahlgellecht  steht.  Der  obere, 
etwa  dritte  Theil  desselben  besteht  jedoch  aus  Kupferblech  mit 
feinen  Löchern,  beide  Theile  sind  durch  einen  King  fest  mit 
einander  verbunden  und  der  aus  Kupfer  bestehende  Theil  ist 
oben  mit  einer  fein  durchlöcherten,  gegen  das  Verbrennen  durch 

ihre  Dicke  oesicherten  Platte  versehn.  Eine  leichte  und  we- 
o 

sentliche  Verbesserung  besteht  ferner  darin  , dafs  die  Röhre  zum 
Nachlüllen  des  Oeles  bis  auf  den  Boden  des  Oelgefafses  reicht 
und  dann  wieder  in  die  Höhe  gebogen  ist , damit  allezeit  ein 
kleiner  Oelcylinder  in  derselben  die  V^erbindung  der  äufsern 
Luft  und  der  innern  in  der  Lampe  aufhebt,  um  eine  Entzün- 
dung auf  diesem  Wege  zu  verhüten.  Der  Deckel  dieser  Köiire 
hängt  an  einer  Ivette  q,  um  nicht  verloren  zu  werden,  und  da- 


1 Die  Dauer  einer  Arbeitszeit,  meistens  8 Stunden  betragend. 

2 G.  LXIX.  252. 
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mit  die  Bergleute  aufsftr  Stande  sind,  die  Drahtcylinder  abzu- 
nehmen, um  ihre  Pfeifen  anzuziinden  , bringt  Chevhemost  ein 
Regnier’sches  Combinationsschlofs  fsoan,  dafs  dieses  gegen  die 
Einfüllungsröhre  stöfst,  wenn  man  den  Cylinder  abschrauben 
will,  wodurch  letzteres  unmöglich  wird.  Der  Vorzug  eines  sol- 
chen Schlosses  vor  einem  gewöhnlichen,  wie  sie  in  England  ge- 
braucht  werden,  soll  dann  bestehen,  dafs  der  Staub  bei  letzte- 
ren das  Schlüsselloch  verstopfe;  allein  theils  ist  diese  Gefahr 
nicht  grofs  und  kann  durch  einen  Schieber  über  dem  Schlüssel- 
loche leicht  beseitigt  werden  , theils  erfordert  die  Aufzeichnung 
und  Anwendung  der  Combinationen  für  die  einzelnen  Lampen 
der  vielen  Bergleute  so  vielfache  Bezeichnungen , dafs  oft  die 
hierzu  beauftragten  Personen  bei  der  Eröffnung  derselben  in  Ver- 
legenheit kommen  würden.  Ein  von  unten  durch  das  (Jelgefafs 
in  einer  Röhre  gedrängt  beweglicher,  bis  zum  Dochte  herauf— 
reichender,  oben  krumm  gebogener  Draht  zum  Reinigen  und 
Stellen  des  Dochtes  findet  sich  auch  bei  dieser  Lampe,  statt  der 
Glaslinsen  aber,  welche  die  Engländer  zu  gröl’serer  Erhellung 
eines  kleinen  Raumes  anwenden  , giebt  Ciievkemo.nt  den  klei- 
nen Reverberen  von  verzinntem  Eisenblech  den  Vorzug,  welche 
Ghossart  in  Mons  angegeben  hat. 

Der  aus  Platindraht  schraubenförmig  gewundene  Cylinder, 
welchen  Davy  vorgeschlagen  hat,  um  durch  das  fortdauernde 
Glühen  desselben  so  viel  Helligkeit  zu  erzeugen,  als  erforderlich 
ist,  damit  die  Bergleute  nach  dem  Erlöschen  des  Dochtes  durch 
die  Explosion  der  schlagenden  Wetter  sich  aus  den  Gruben  fin- 
den können,  hängt  bei  den  englischen  Lampen  vom  oberen 
Boden  des  Drahtcylinders  herab  und  kommt  daher  beim  Bürsten 
des  letzteren,  hauptsächlich  wenn  dieses  zum  Behufe  des  Reini- 
gens inwendig  geschehen  mufs,  leicht  in  Unordnung.  Chevbe- 
MORT  umgiebt  daher  den  Rand  der  Oellampe  mit  einem  Drahte^'*' 
nq,  errichtet  auf  diesem  den  Träger  o,  an  welchem  oben  der 
Ring  np  mit  einem  Kreuze  befestigt  ist,  aus  dessen  Mitte  der 
schraubenförmig  gewundene  feine  Platindraht  m herabhängt. 
Wird  dann  die  Lampe  zum  Behufe  des  Reinigens  aus  einander 
geschraubt,  so  läfst  sich  dieser  Draht  mit  seinem  Gestelle  heraus- 
nehmen und  kann  sowohl  selbst  gereinigt,  als  auch  nach  dem  Rei- 
nigen der  Lampe  wieder  leicht  an  seine  Stelle  gebracht  werden  *. 


1 Ado.  gäaärales  dei  3c.  phyi.  T.  I.  p.  7.  T.  III.  p.  137.  Abje- 
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Gleich  nach  der  Bekanntwerdung  der  Davy’schen  Sicher- 
heitslampen schlug  Muhhat  eine  ähnliche  vor,  welche  statt 
eines  Drahtgewebes  einen  Glascylinder  hatte,  indefs  wurde  sie 
nicht  zweckmäfsig  gefunden,  so  dafs  man  sie  einer  genaueren 
Prüfung  und  einer  allgemeineren  Anwendung  nicht  werth  hielt. 
Später  hat  er  abermals  eine  ähnliche  neue  Sicherheitslampe  an- 
Fl»  gegeben*,  welche  aber  seit  182'i  nicht  vermochte,  die  üblichen 
8°  zu  verdrängen.  Sie  besteht  aus  dem  gewöhnlichen  Oelgefäfse 
mit  dem  Dochte,  hat  aber  statt  des  aus  Draht  geflochtenen  Cy- 
linders  zwei  ungleich  weite  gläserne  Cylinder,  deren  Zwischen- 
raum mit  Wasser  angefüllt  ist.  Dieses  reicht  nicht  völlig  bis 
unter  den  Deckel,  damit  es  bei  stärkerer  Ausdehnung  durch 
Wärme  das  Glas  nicht  zersprengt.  Beide  Glascylinder  sind  un- 
ten in  dem  Deckel  der  Oellampe  befestigt,  oben  aber  mit  einem 
Deckel  versehn,  in  welchem  an  der  einen  Seite  ein  Löchelchen 
zum  Einfüllen  des  ^V'^assers , an  der  andern  aber  ein  gleiches, 
mit  einem  Stöpsel  verschlossenes,  zum  Entweichen  der  durch 
dieses  Eingiefsen  des  Wassers  verdrängten  Luft  befindlich  ist, 
beide  so  klein,  dafs,  wenn  letzteres  verschlossen  ist,  das 
Wasser  seihst  beim  Umkehren  der  Lampe  nicht  ausläuft  ; in 
der  IVIitte  des  metallenen  Deckels  befindet  sich  dann  noch  ein 
drittes  Löchelchen  zum  Entweichen  der  durch  das  Lampenlicht 
verdorbenen  Luft.  Die  ganze  Lampe  wird  durch  vier  Drähte 
zusammengehalten  (von  denen  jedoch  nur  zwei  in  der  Zeichnung 
sichtbar  sind);  aufserdem  ist  der  untere  ringförmige  Fufs  von 
Blei  gemacht,  welches  dazu  dienen  soll,  dafs  die  fallende  Lampe 
stets  aufrecht  zu  stehen  kommt  und  bei  einer  geneigten  oder 
horizontalen  Lage  sich  selbst  aufrichtet,  welches  letztere  bei 
ihrer  Höbe  .und  ihrem  Gewichte  schwerlich  erreichbar  seyn 
möchte.  Um  sie  nämlich  gegen  Beschädigungen  zu  sichern,  sollen 
die  gläsernen  Cylinder  von  dickem  Glase  seyrr,  allein  dadurch 
mafs  ihr  Gewicht  und  die  Gefahr  des  Zerbrechens  beim  Fallen 
nurnöch  vergröfsert  werden. 

Einen  Haupttheil  der  Lampe  bildet  die  Campane,  welche 
Vertical  über  der  Flamme  angebracht  und  mit  einem  wieder  her- 
abgehenden, durch  dasOelgefäfs  geführten  und  unten  mit  seiner 


kürzt  in  G.  LXIX.  353.  Vergl.  Schweigg.  Joarn.  XXIX.  36.  Aon.  des 
Mines.  182.3.  2me  Livr.  p.  209  u.  222. 

1 F.ilinb.  Phil.  Journ.  Nr.  XII.  p.  292. 


.o^le 


s 


69 


S i c ii  e I'  h e i t s 1 a m p e u. 

Oefinung  nach  abermaliger  Umbiegung  gegen  ein  Loch  in  einet 
Platte  unter  der  Oellampe  gerichteten  Rohre  versehn  ist.  Die 
Campane  soll  die  durch  das  Brennen  der  Flamme  verdorbene 
I Luft  durch  das  zweimal  gebogene  Rohr  herabwärts  und  dann 
wieder  in  die  Höhe  leiten  , so  d^ifs  sie  in  Verbindung  mit  der 
von  Aufsen  durch  das  Loch  in  der  Platte  unter  dem  Oelgefälse 
eindringenden  Luft  durch  die  beiden  engen  Canäle,  welche  von 
unten  herauf  durch  das  Oelgefäfs  in  den  innern  Cylinder  führen, 
abermals  zur  Flamme  hingeleitet  wird.  Die  Strömung  der  ver- 
dorbenen  Luft  soll  so  viel  stärker  werden , je  mehr  sich  die 
Flamme  durch  Beimischung  von  explodirendem  Gas  erhebt,  und 
indem  hierdurch  die  Gefahr  einer  Lxplosion  beseitigt  wird,  soll 
zuletzt  die  Flamme  von  selbst  erlöschen.  Den  einzigen  Erfolg 
einer  Fixplosion  im  Innern  der  Lampe  findet  MüHKAvin  einem 
Zerschelltwerden  des  inneren  Cylinders,  wodurch  dann  die 
F'lamme  der  Lampe  vom  Wasser  erstickt  wird,  welches  jedoch 
nicht  füglich  eintreten  kann,  insofern  die  Flamme  früher  durch 
das  wachsende  Verschlechtern  der  Luft  von  selbst  erlischt.  Die 
Lampe  soll  die  härtesten  Proben  glücklich  bestanden  und  gegen 
jede  Gefahr  vollkommen  geschützt  haben;  eine  Behauptung, 
welche  jedoch  mit  der  Vorsicht  im  ^Vidersp^uche  steht , womit 
namentlich  der  hierin  sehr  erfahrene  Chevkemoxt  jede  freie 
Verbindung  zwischen  der  Flamme  und  der  änfsern  Luft  aufzu- 
heben gesucht  hat,  und  eine  solche  besteht  offenbar  durch  die 
Oefinung  in  der  Deckplatte  der  Cylinder  und  selbst  durch  den 
Canal  der  umgekehrten  Campane.  Ist  aber  hiernach  die  Siche- 
rung nicht  vollständig,  so  begreift  man  leicht,  warum  diese 
Lampen  bisher  nicht  eingelührt  wurden,  da  sie  wahrscheinlich 
kostbarer  sind,  als  die  gewöhnlichen,  hie  bedeutend  gröfseres 
Gewicht  haben  und  durch  den  Rufs  der  Flamme  leicht  verdun- 
kelt werden^;  eine  Concurrenz  derselben  mit  den  Davy’schen 
scheint  mir  überall  kaum  denkbar. 

Die  Davy’schen  Sicherheitslampen  sind  zwar  zunächst  be- 
stimmt, um  in  den  Bergwerken  der  Gefahr  der  schlagenden 
Wetter  zu  begegnen,  allein  ihre  schützende  Kraft  kann  auch 

1 Einzelne  anderweitige,  in  anfserwesentlichen  Stücken  abgeän- 
derte  Constructioneii , z.  B.  in  Uiugler’»  polyl.  J.  XXV,  S.  2d4. , die 
Anweisung  zu  ihrem  Gebrauche  in  Ann.  de»  .Mine»  T.  X.  p.  3.  u.  a. 
obergehe  Ich  mit  Stillschweigen.  Vergl.  Karsten’»  Archiv  für  Bergbau 
und  Hüttenwesen.  Bd.  II.  111t.  2. 


D^itized  by  Google 


70 


> Lampe. 

sonst  überall  angewandt  werden , wo  die  Veranlassung  gegeben 
ist , sich  mit  einer  Lichtflamme  explodirenden  Gasgemengen  zu 
nähern.  Wenn  daher  in  beschränkten  Räumen  grofse  Massen 
von  Weingeist,  noch  mehr  aber  von  Schwefeläther  der  bei  ihnen 
so  leicht  statt  findenden  Verdunstung  ausgesetzt  sind,  wenn  zu- 
fällig oder  absichtlich  gröfsere  mit  diesen  Flüssigkeiten  gefüllte 
Gefäfse  geöfifnet  werden  oder  durch  einetr  Unfall  zerbrechen  und 
die  Räume  mit  solchen  Dünsten  angefiillt  sind,  in  welchem 
Falle  man  nach  mehrfachen  Erfahrungen  Explosionen  zu  be- 
furchten hat,  sobald  man  sich  mit  einem  brennenden  Lichte  in 
dieselben  begiebt  oder  mit  einer  Flamme  solchen  Dämpfen  nä- 
hert, insbesondere  wenn  die  Leitungsrtihren  des  Leuchtgases 
aus  Steinkohlen  oder  Oel  Risse  bekommen  und  das  aus  diesen 
oder  olfen  stehenden  Hähnen  strömende  Gas  sich  in  Zimmern, 
auf  Gängen  und  überhaupt  an  nicht  überall  offen  stehenden  Oer- 
tern  anhäuft,  woselbst  es  dann  mit  atmosphärischer  Luft  gemengt 
und  durch  Kerzenlicht  entzündet  verschiedentlich  die  furchtbar- 
sten Explosionen  erzeugt  hat,  iii  allen  diesen  Fällen  kann  die 
Sicherheitslampe  ohne  alle  Gefahr  angewandt  werden  , indem 
sie  nicht  blofs  ein  ülittel  giebt,  nachzusehen  und  den  Schaden 
■wieder  herzustellen,  sondern  auch  durch  das  Verhalten  der 
Flamme  im  Drahtcylinder  die  Gröfse  der  Gefahr  anzeigt  und 
durch  ihr  Erlöschen  ein  Zeichen  giebt,  dafs  man  sich  aus  sol- 
chen Oertern  entfernen  müsse,  um  einer  andern  Gefahr,  nämlich 
der  des  Erstickens,  vorzubeugen. 

Auf  eine  sehr  nützliche  Anwendung  dieser  Lampen  hat 
Blesso.v*  nicht  blofs  aufmerksam  gemacht,  sondern  auch  die 
ganze  Aufgabe  durch  entscheidende  Versuche  vollständig  gelöst. 
Es  ist  nämlich  von  grofser  Wichtigkeit,  in  Minen,  welche  ge- 
füllt werden  sollen , mit  Lichtern  zu  arbeiten  oder  in  belagerten 
Festungen  zu  jeder  Zeit,  also  auch  bei  Nacht,  in  Pulvermaga- 
zine zu  gehen  oder  endlich  in  den  Laboratorien  die  Arbeiten 
des  Abends  und  selbst  bei  Nacht  ohne  Unterbrechung  fortzu- 
setzen , und  da  keins  von  diesen  selbst  vermittelst  der  besten 
Laternen  ohne  grofse  Gefahr  geschehn  kann , so  war  es  von 
gröfster  Wichtigkeit,  mit  Gewifsheit  auszumitteln , ob  umher- 
fliegender Schiefspulverstaub  auch  dann  durch  eine  Davy’sche 
Lampe  nicht  entzündet  wird,  wenn  das  Drahtgeflecht  durch 


1 G.  LXIX.  225. 
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anhaltendes  Brennen  derselben  bedeutend  erhitzt  ist.  Zu  die- 
sem Ende  streute  Blessov  Schiefspulverstaub  so  um  die  Lampe, 
dafs  der  Luftzug  denselben  durch  die  Maschen  in  das  Innere 
des  Drahtgeflechtes  trieb,  wo  dann  allerdings  ein  Aufblitzen 
erfolgte,  ohne  sich  jedoch  nach  Aufsen  zu  verbreiten,  obgleich 
ein  freies  Kerzenlicht  die  ganze  Staubwolke  mitunter  blitzartig 
.entzündete.  Als  die  Lampe  in  eine  künstlich  erzeugte  ^Volka 
von  Mehlpulver  gehängt  und  mit  letzterem  bestreut  wurde, 
erfolgte  nie  eine  Entzündung  desselben  anders,  als  im  innern 
Raume  des  Drahtgeflechtes.  Wurde  Schiefspulver  als  Mehl  oder 
in  körniger  Gestalt  auf  beide  Deckel  der  Lampe  gd«gt  und  die 
Flamme  nach  etwa  10  blinuten  ausgelöscht,  so  fand  man  das- 
selbe auf  dem  unteren  elwas  geschmolzen,  auf  dem  oberen  aber 
wnversehrt.  War  die  Menge  des  auf  beiden  Deckeln  liegenden 
Pulvers  nicht  grofs  und  wurde  dem  unteren  eine  Wachskerze 
hinlänglich  genähert,  so  explodirte  das  auf  diesem  liegende,  das 
auf  dem  oberen  aber  nicht,  war  sie  aber  gröfser , dann  erfolgte 
die  Explosion  beider  Portionen  gleichzeitig , jedoch  blieb  die 
obere  Lage  auch  in  diesem  Falle  unversehrt,  wenn  der  obere 
Deckel  um  2 rheinl.  Zolle  vom  unteren  abstand.  Selbst  wenn 
die  gröfsere  Menge  Pulver  auf  beide  Deckel  gelegt  war  und 
Itlehlpulver  durch  die  Maschen  getriebnen  wurde,  so  dafs  ein 
Theil  desselben  und  etwas  von  dem  Irerunter  gefallenen  explo- 
dirte, blieben  beide  Lagen  unversehrt.  Blessox  glaubt,  dafs 
selbst  die  geringere,  absichtlich  von  ihm  beim  Versuche  auf  die 
Deckel  gelegte  Menge  Pulvers  gröfser  sey,  als  sich  jemals  durch 
verbreiteten  Pulverstaub  auf  ihnen  ansammeln  könne,  und  es 
scheint  hiernach  , als  ob  die  Lampe  gegen  jede  Gefahr  hinläng- 
liche Sicherheit  gewähre , wenn  man  beim  Scheine  derselben 
mit  Schiefspulver  zu  arbeiten  unternähme.  Eine  Bedingung  hö- 
herer Sicherheit,  als  bei  explodireuden  Gasgeiuengen , liegt  of- 
fenbar in  dem  Umstande,  dafs  das  Drahtgeflecht  keine  so  grofse 
Hitze  annimmt,  als  es  erhält,  wenn  die  explodirenden  Gasarten 
im  Innern  desselben  brennen,  dagegen  aber  wird  die  Gefahr 
dadurch  gröfser,  dafs  das  Schiefspulver  durch  einen  glühenden 
Draht  oder  Funken  von  .Stahl  und  Kieselstein  entzündet  wird,  ’ 
statt  dafs  in  schlagenden  Wettern  solche  Funken  in  einer  bis 
zum  Erleuchten  des  Raumes  hinreichenden  Menge  ohne  Nach- 
theil erzeugt  werden  können,  wie  denn  auch  schon  Davt  gleich 
anfangs  behauptete , dafs  Schwefel  und  Phosphor  die  einzigen 
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Körper  seyen,  welche  durch  das  Drahtgewebe  hindurch  ent- 
zündet werden  könnten.  Sollte  die  Fräse  über  die  Sicheruns 
solcher  Lampen  gegen  die  Entzündung  des  Schiefspulverstaubes 
vollständig  entschieden  werden , so  müfste  aus  einem  über  einer 
solchen  Lampe  herabhängenden  , stets  bewegten  Siebe  ununter- 
brochen Schiefspulverstaub  so  lange  auf  die  Lampe  herabfallen, 
als  möglicher  Weise  bei  Arbeiten  dieser  Art  geschehen  könnte, 
und  der  Erfolg  dieses,  allerdings  ohne  grofse  Gefahr  nicht  anzu- 
stellenden, Versuches  beobachtet  werden. 

- Eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  diesen  Lampen  hat  eine 
durch  V.  Humboldt  angegebene  und  nach  ihm  benannte.  Sie 
besteht  aus  einer  gewöhnlichen  Bergwerkslampe,  verbunden  mit 
einem  Behälter,  worin  SauerstolFgas  durch  Wasser  gesperrt  ist 
und  nach  Eröffnung  eines  Guerickeschen  Hahns  in  der  Nähe  der 
Flamme  ausströmt,  damit  diese  weiter  unterhalten  wird  an  den- 
jenigen Stellen  der  Bergwerke , wo  die  Luft  nicht  SauerstolFgas 
genug  enthält,  um  ein  Licht  brennend  zu  erhallen*.  Die  Auf- 
gabe ist  leicht  und  die  Lösung  derselben  zweckraäfsig,  allein 
der  Vorschlag  scheint  wenig  Anwendung  gefunden  zu  haben, 
vermuthlich  weil  die  Construction  dieser  Lampen , eben  wie  der 
durch  Mürkay  vorgeschlagene,  zu  complicirt  ist,  hierbei  jedoch 
zur  Erreichung  des  vorliegenden  Zweckes  nicht  füglich  anders 
/ seyn  kann. 

E.  Unter  der  Classe  der  zum  Leuchten  bestimmten  Lam- 
pen verdient  noch  eine  eigenthümliche  interessante  Species  er- 
wähnt zu  werden , welche  in  gewisser  Hinsicht  den  Uebergang 
zu  den  Zündlampen  bildet,  insofern  man  sich  dieser  Apparate 
beim  wirklichen  Gebrauche,  wenn 'sie  dem  geschehenen  Vor- 
schläge gemäls  als  Nachtlichter  dienen  sollen,  zum  Zünden  eines 
Stückchen  Schwammes  bedienen  könnte,  nämlich  die  gleichfalls 
von  Davy  erfundenen  sogenannten  Glühlämpchen  (aphlogislic 
iMmps),  Sehr  feine  Massen  regulinischen  Platins , namentlich 
also  schraubenförmig  gewundener  feiner  Platindraht,  Streifen 
sehr  dünnen  Platinbleches  u.  s.  w.  haben  nämlich  die  durch 
Davy  entdeckte  merkwürdige  Eigenschaft,  Wasserstoffgas  in 
Verbindung  mit  Sauerstoffgas  zu  verdichten  und  dadurch  eine 
Temperaturerhöhung  zu  erhalten.  Insofern  diese  Eigenschaft 
ihrem  Wesen  nach  eine  Art  von  Verbrennung  des  Wasserstolf- 


1 Joarnat  ties  Mines.  T.  VIII,  p.  843. 
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gases  und  viel  Wasserstoff  enthaltender  gasförmiger  Flüssigkeiten 
bedingt,  kann  der  gesammte  Procel's  hier  nicht  unlersnclit  wer- 
den, sondern  gehört  unter  den  Artikel  Verhrenneti,  wohl  aber 
verdienen  diejenigen  Lämpchen  hier  eine  Beschreibung , welche 
auf  dieses  Princip  gegründet  sind,  obgleich  sie  keine  Flamme 
und  daher  nur  durch  ihr  anhaltendes  Glühen  eine  geringe  Erhel- 
lung geben. 

Wenn  man  Weingeist  oder  Aether  verdunsten  läfst  und  in 
den  aufsteigenden  Dampf  ein  etwas  erwärmtes  Blättchen  Platin-^ 
blech  oder  einen  schraubenförmig  gewundenen  feinen  Platindraht 
hält,  so  bewirken  diese  eine  fortdauernde  Verbindung  der  auf- 
steigenden Dämpfe  mit  dem  Sauerstoll'gas  der  atmosphärischen 
Luft,  erzeugen  dadurch  die  Bildung  einer  eigentliümliciien, 
von  der  Art  ihres  Entstehens  Lampensäure  genannten  gasförmi- 
gen Säure  und  werden  durch  den  fortdauernden  langsamen  Ver- 
brennungsprocefs  im  Zustande  des  Glühens  erhalten*.  INach 
diesen  Thatsachen  war  blofs  erforderlich,  eine  pafsliche  Vor- 
richtung aufzufinden,  um  dieses  fortdauernde  Glühen  des  Pla- 
tindrahtes durch  das  angegebene  Millel  zu  bewerkstelligen.  Da- 
neben wurde  zwar  bald  aufgefunden  , dafs  auch  sonstiger  feiner 
Metalldraht  zum  fortgesetzten  Glühen  vermittelst  aufsteigenden 
Alkoholdampfes  gebracht  werde,  zum  Behufe  der  Lampen  be- 
dient man  sich  jedoch  ausschliefslich  nur  des  Platins.  Aufsei- 
dera  sind  zwar  die  möglichen  und  die  wirklich  dargestellten  For- 
men , welche  man  diesen  Lampen  geben  kann,  sehr  mannigfal- 
tig, sie  kommen  jedoch  im  Wesentlichen  sämmtlich  darin  über-* 
ein,  dafs  man  einem  Löckchen  von  feinem,  schraubenförmig  ge- 
wundenen Platindrähte  bei  statt  findendem  rnäfsiiten  Luftzuce 

o o 

unausgesetzt  den  Dampf  von  Weingeist  zuführt. 

Auf  eine  eben  so  leichte  als  einfache  Weise  läfst  sich  dieses 
bewerkstelligen,  wenn  man  den  feinen  Platindraht  um  eine  J,5 
Linie  dicke  Glasröhre  schraubenförmij;  und  mit  dichten  La^en 
über  einander  bis  zur  Höhe  von  0,3  bis  0,5  Zoll  wickelt , das 
Gewinde  herabzieht  und  auf  den  eben  geschnittenen  Docht  einer 
gewöhnlichen  Weingeisllarope  stellt.  Wird  diese  angezündet 
und  nach  der  Erhitzung  des  Löckchens  durch  die  Flamme  wie- 
der ausgeblasen , so  zeigt  sich  letzteres  bald  nachher  rothglü- 
hend , fast  bis  zum  Weifsglühen.  Form  und  Gröfse  der  Lampe 


1 G.  LVI.  242. 
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kommen  hierbei  kaum  überall  in  Betrachtung ; auch  kann  der 
Docht  füglich  entbehrt  werden,  wenn  man  nur  das  Löckchen  so 
befestigt,  dafs  es  nicht  zu  sehr  abgekiihlt,  der  Weingeistdampf 
demselben  dagegen  stets  zugeführt  wird.  Es  genügt  daher  auch, 
statt  der  Lampe  jedes  beliebige  Glasclten  anzuwenden,  und  statt 
des  Dochtes  kann  sogar  eine  blofse  Glasrölire  dienen,  an  welcher 
man  das  Löckchen  befestigt;  doch  bleibt  die  erstere  Einrichtung 
die  bequemste  und  beste.  Man  hat  ferner  versucht,  das  glühende 
Löckchen  mit  einem  kleinen  gläsernen  Schornsteine  ( Camine, 
Glascylinder),  wie  die  Argandschen  Lampen,  zu  umgeben. 
Richtig  ist  in  dieser  Beziehung,  dafs  eine  solche  Vorrichtung 
einen  mehr  gleichmäfsig  starken  Luftzug  erzeugt  und  verhindert, 

o c5  o o y 

dafs  ein  zu  heftiger  das  Glühen  nicht  aufhebt,  wenn  auch  kein 

sonstiger  Nutzen  davon  erwartet  werden  kann 
o 

Schon  Davy  bemerkte  bei  seinen  ersten  Versuchen  über 
das  fortdauernde  Glühen  des  feinen  Platins  in  den  Dämpfen  von 
Alkohol  oder  Aether,  dafs  dadurch  eine  vermittelst  des  Geruches 
wahrnehmbare  flüchtige  Substanz  erzeugt  werde  , deren  haupt- 
sächliche Eigenschaft  in  einer  die  Kespirationsorgane  stark  affl- 
cirenden  Schärfe  bestehe.  Dasiell  und  Fakaday  fanden  bei 
genauerer  Untersuchung , dafs  aus  der  Verbindung  des  Wein- 
geistdampfes mit  dem  Sauerstofl'gas  der  atmosphärischen  Luft 
eine  Säure  gebildet  werde,  welcher  Ersterer  den  Namen  Lani- 
pensäure  gab  ®.  In  der  That  ist  die  Menge  der  durch  diesen 
Procefs  gebildeten  Säure  so  grofs  und  ihr  Eindruck  auf  die  Re- 
spirationsorgane so  stechend,  dafs  man  ihre  Anwesenheit  gleich 
beim  Beginnen  des  Glühens  durch  den  Geruch  wahrnimmt;  bei 
längerer  Dauer  wird  die  irkung  dieses  Productes  der  langsa- 
men Verbrennung  des  Alkoholdampfes  so  unerträglich,  dafsJuHsr 
die  Anwendung  dieser  Lampe  als  Nachtlicht,  ihrer  Wohlfeilheit  i 
und  sonstigen  Bequemlichkeit  ungeachtet , für  ganz  unstatthaft 
erklärte.  Das  Licht,  welches  der  glühende  Draht  verbreitet,  ist 
nämlich  nie  so  stark , dafs  es  den  ruhigen  Schlaf  zu  stören  ver- 
möchte, dennoch  aber  kann  man  bei  dem  so  sehr  kleinen  Appa- 
rate eine  nahe  gehaltene  Uhr  ablesen  und  jederzeit  Schwamm 

oder  ein  Schw’efelhölzchen  am  glühenden  Drahte  anzünden.  Um 

o 

daher  dem  ei'stickenden  Gerüche  zu  begegnen , welchen  die  ge- 


1 Vergl.  G,  LXI.  337. 
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bildete  Lampensäure  verbreitet , hat  man  vorgeschlagen , über 
dem  glühenden  Drahte  eine  Art  von  Helm  anzubringen , in 
■welcliem  die  saure  Flüssigkeit  niedergeschlagen  wird.  Schon 
Chladni  und  SöMMEHniKG  bedienten  sich  gleich  nach  Bekannt- 
werdung  dieser  Lämpchen  einer  solchen  Vorrichtung,  indem 
sie  über  das  Löckchen  von  Platindraht  ein  gläsernes  Tintefafs 
mit  vertiefter  trichterförmiger  Oeffnung  stürzten,  wie  man  sich 
dieser  durch  den  Luftdruck  gegen  das  Auslaufen  der  Tinte  ge— 
sicherten  Gefäfse  zu  bedienen  pflegt.  lilan  mufs  dann  aber  dar- 
auf sehen , dafs  die  Luft  seitwärts  frei  zum  glühenden  Platin- 
drahte gelangen  kann  , um  das  erforderliche  Sauerstoffgas  zuzu- 
führen , auch  ist  es  aus  dieser  Ursache  erforderlich,  dafs  das  als 
Helm  dienende  Gefäfs  oben  eine  Oeff  nung  habe , um  hierdurch 
den  unentbehrlichen  Luftzug  noch  mehr  zu  befördern  *.  Aehn- 
liche  Vorrichtungen  lassen  sich  leicht  mehrere  auflinden,  wenn 
es  der  Mühe  werth  wäre,  diese  Apparate  zur  Befriedigung  we- 
sentlicher Bedürfnisse  allgemeiner  einzuführen,  welches  jedoch 
nicht  der  Fall  zu  seyn  scheint.  i 

1 

II.  Zündlampen  oder  Lampen  zum  schnei-' 
len  Entzünden,  zur  sclinellen  Erzeugung 
von  Licht. 

Wenn  man  die  zahlreichen  Feuerzeuge  ausnimmt,  so  giebt 
es  nur  zwei  Arten  von  Zündlampen , nämlich  die  elektrische  und 
die  durch  Döbeueiser  erfundene  mit  Platinschwamm,  beide  auf 
die  leichte  Entzündlichkeit  des  Wasserstoifgases , sobald  es  mit 
Sauerstolfgas  in  Verbindung  gesetzt  wird,  gegründet. 

M. 

A.  Elektrische  Lampe. 

Brennluftlampe,  elektrisches  Feuerzeug;  Lampe  ä air 
inflammable;  Electric  Lamp  ; eine  Vorrichtung , mit  deren 
Hülfe  man  einen  Strom  von  Wasserstoftgas  durch  einen  elektri- 
schen Funken  entzünden  und  dadurch  sehr  leicht  und  sicher 
ohne  irgend  ein  anderes  Feuerzeug  ein  Licht  anbrennen  kann. 


1 G.  L.xr.  344. 
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Nachdem  Volta  im  J.  1777*  bei  Gelegenheit  derBekannt- 
machunjj  seiner  interessanten  Versuche  mit  der  sogenannten  elek- 
trischen  Pistole  gezeigt  hatte,  dafs  auch  der  kleinste  elektrische 
Funke,  z.  B.  aus  dem  Deckel  eines  Elektrophors  von  einigen  Zollen 
im  Durchmesser,  scJion  hinreichend  sey,  die  brennbare  Luft  zu 
entzünden , schien  der  Gedanke  nicht  sehr  entfernt  zu  liegen, 
, diese  Eigenschaft  zu  dem  nützlichen  Gebrauche,  den  die  elek- 
trische Lampe  gewährt , anzuwenden.  Der  geschickte  Instru- 
mentenmacher Hhaitdbh  in  Augsburg  scheint  auch  der  Erste  ge- 
wesen zuseyn,  welcher  ein  solches  Instrument  unter  dem  Na- 
men einer  elekrischen  jMmp%  in  einer  sehr  einfachen  Gestalt  ver- 
fertigt hat.  Eine  Abbildung  und  Beschreibung  desselben  belin- 
det  sich  nämlich  bereits  in  der  zweiten  Ausgabe  von  Joseph 
Wedeh’s  Beschreibung  des  Luftelektrophors  wo  ausdrücklich 
bemerkt  wird,  dafs  Bhasdek  dieselbe  an  Liebhaber  der  Physik 
damals  schon  verkauft  habe.  Sie  bestand  aus  einer  Flasche  1, 
welche  mit  brennbarer  Luft  über  einer  pneumatischen  Wanne 
gefüllt  wurde,  und  einem  Glasrecipienten  m,  der  mit  einer  raes-. 
singnen  Röhre  versehn  war,  durch  welche  ein  Hahn  hindurch 
ging.  Die  Röhre  des  Recipienten  wurde  blol's  durch  einen  Kork 
in  die  untere  Flasche  eingesteckt.  Durch  denselben  Kork  ging 
eine  gleichfalls  mit  einem  Hahne  q versehene  gebogene  Röhre  r, 
die  in  ein  messingnes  Röhrchen  k mit  feiner  Oeffnung  sich  en- 
digte; t und  u sind  zwei  messingne  isolirte  Drähte,  die  sich  in 
den  Röhrchen  v und  w verschieben  und  sich  dadurch  mit  ihren 
Knöpfchen  in  die  gehörige  Finlfernung  von  einander  bringen  las- 
sen, dafs  der  schwache  elektrische  Funke  eines  Elektrophors 
hindurchschlagen  kann.  Diese  Knöpfchen  müssen  zugleich  mit 
der  Mündung  'des  Messingröhrchens  beinahe  in  einer  geraden 
Linie  stehen,  Oeffnet  man  also  zuerst  den  Hahn  p,  damit  das 
Wasser  aus  dem  Gasrecipienten  in  die  untere  Flasche  ablaufen 
kann,  so  wird,  wenn  dann  der  Hahn  q geöffnet  wird,  die 
brennbare  Luft  durch  den  Druck  der  Wassersäule  aus  der  feinen 


1 Briefe  über  die  entzündbare  Luft  der  Sümpfe  von  Herrn 
Ai.EX\SDEn  Voi.TA  nebst  drei  andere  Briefen  von  demselben  Verfasser. 
Aus  dem  Italienischen  übersetzt  von  Kam.  Hzisricu  Köstleis.  Stiitt- 

, a«t  1778. 

2 Nenenle  mit  der  Beschreibung  der  elektrischen  Lampe  ver- 
mehrte Ausgabe.  Augsburg  1779. 
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Endfiffnung  hervorströmen  und  sich  durch  einen  gleichzeitig 
durchschlagenden  Funken  des  aufgehobenen  Deckels  eines  Elek- 
trophors entzünden  lassen.  Unabiiängig  von  BflANDEn , aber 
etwas  später , machte  Fükstesbebgeh  , ein  geschickter  Kenner 
der  Physik  zu  Basel,  eine  ähnliche  Lampe  bekannt.  , Diese  Er- 
findiins  des  Schweizers  ist  von  Ehhmash  in  Strafsbur"  ‘ be- 
schrieben  worden.  Sie  stimmt  in  der  Hauptsache  mit  derjenigen 
von  BnANDEH  überein. 

Eine  etwas  bequemere  Einrichtung  wurde  diesem  Instru-  F'!;. 

^ ° . JO 

mente  durch  de  Gabriel  inStrafsburg  gegeben.  A und  B sind  jj" 

die  Glasgefäfse  mit  den  messingnen  Kappen  K,L,  welche  in  die 
Büchsen  des  Hahns  R luftdicht  eingeschraubt  werden  können. 

In  diesen  Hahn  sind  zwei  Löcher  g,  h parallel  und  auf  die  Achse 
senkrecht  gebohrt.  Diese  zwei  Löcher  passen  auf  zwei  Röhren 
i und  m,  wovon  die  erstere  an  den  obern  Theil  der  Eiahnen- 
büchse angeschraubt  und  mit  dem  Aufsatzrohre  I versehen  ist, 
die  andere  aber  von  dem  untern  Theile  der  Büchse  bis  nahe  an 
den  Boden  des  untern  Gefäfses  herabgeht.  Das  untere  Gefäfs 
hat  einen  messingnen  Fufs  C,  in  dessen  Mitte  sich  eine  Oeff- 
nung  N befindet,  welche,  wenn  die  brennbare  Luft  auf  die  ge- 
wöhnliche  Weise  über  der  pneumatischen  Wanne  in  das  Gefäfs 
geleitet  worden  ist,^  mit  einer  Lappenschraube  luftdiclit  ver- 
schlossen werden  kann.  Die  Vorrichtung  für  den  elektrischen 
Funken  stimmt  im  Wesentlichen  mit  derjenigen  an  der  zuerst 
beschriebenen  Lampe  überein  und  steht  auf  der  messingnen 
Scheibe  O O , welche  in  einem  auf  B angebrachten  Reife  befe- 
stigt ist.  Eine  der  beiden  Säulen  hat  einen  gläsernen  Scliaft  v, 
der  an  dem  Ende  ihres  Metallstäbchens  befindliche  Knopf  w 
kommt  entweder  unmittelbar  oder  durch  eine  Kette  mit  dem 
elektrischen  Conductor  einer  Elektrisirmaschine,  'dem  Deckel  des 
Elektrophors  oder  dergl.  in  Verbindung.  Die  andere  Säule,  die 
niclit  isolirt  ist,  leitet  die  Elektricität  an  die  IMetallscheibe  oo, 
welche  durch  eine  Kette  mit  dem  Fufsbodep  verbunden  werden  , 
kann. 

Dr.  Ingenhüusz^  hat  an  dieser  Lampev  noch  verschiedene 


1 Description  et  usage  de  qnelques  lampes  ü air  inflauiinable  ä 
Strasbourg.  1780.  Beschreibung  und  Gebrauch  einiger  elektrischer 
Lampen.  Aus  dem  Französischen.  Strafsburg  1730.  8. 

2 Beschreibung  einer  Brennluftlampc ; in  seiuen  vermischten 
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Verbesserungen  angebracht.  Zur  leichtem  Einbringung  der 
brennbaren  Luft  gab  er  dem  Boden  des  untern  Gefäfses  eine 
trichterförmige  Gestalt.  Den  elektrischen  Funken  zu  leiten  dient 
eine  von  zwei  isolirenden  Stützen  N,  O gehaltene  metallische 
Stange  G , welche  den  Funken  auf  die  Spitze  des  metallenen 
Flakens  H überführt.  So  fährt  er  durch  die  aus  D aufsteigende 
Säule  der  brennbaren  Luft,  setzt  sie  in  Feuer  und  entzündet 
den  Docht  der  Wachskerze  I.  Der  Haken  II  ist  mit  dem  Erd- 
boden durch  das  Gefäfs  selbst , nämlich  die  metallenen  Röhren, 
das  Wasser  und  den  messingnen  Boden  des  unteren  Gefäfses 
verbunden.  Das  Loch  Q dient,  um  das  obere  Gefäfs  mit  ^V^as- 
ser  zu  füllen.  Die  wesentlichste  Verbesserung  aber,  die  an 
Ingenhoosz’s  Maschine  angebracht  war  und  die  nach  Geuler 
Vom  Professor  Pickel  in  Würzburg  herrühren  soll,  ist  eine 
Vorrichtung,  um  den  elektrischen  Funken  eines  Elektrophors  in 
dem  Augenblicke  überschlagen  zu  machen,  in  welchem  die 
brennbare  Luft  ansströmt.  Zu  diesem  Behufe  ist  an  dem  Haupt- 
hahne R eine  Scheibe  angebracht,  um  deren  Peripherie  eine 
daran  befestigte  seidene  Schnur  herumgeht,  deren  Ende  L an 
I eine  messingne  Kette  gebunden  ist.  Diese  Kette  wird  über  eine 
an  der  Stange  G befestigte  Rolle  K gezogen  und  ihr  anderes 
herabgehendes  Ende  trägt  den  Deckel  des  Elektrophors.  Auf 
diese  Art  hebt  sich  beim  Umdrehen  des  Hahns  durch  das  An- 
ziehen der  Schnur  und  Kette  der  Deckel  von  selbst  auf  und  der 
Funke  springt  über, 'wenn  durch  eine  Viertelsumdrehung  sowohl 
der  Canal  für  das  WasserStofFgas  frei  geworden , als  auch  der 
Deckel  weit  genug  von  dem  Kuchen  entfernt  ist,  dafs  die  Elek- 
tricilät  des  Deckels  eine  hinlänglich  starke  Spannung  angenom-. 
men  hat,  um  den  Zwischenraum  durchbrechen  zu  können. 
Wenn  man  über  den  Rand  des  Harzkuchens  einen  schmalen 
Streifen  Stanniol  geklebt  hat,  welcher  mit  der  metallenen  Form  .. 
zusammenhängt  und  weit  genug  hineinreicht,  dafs  der  Deckel 
des  Elektrophors , wenn  er  auf  dem  Kuchen  ruht,  in  Berührung 
mit  demselben  kommt,  so  ist  die  jedesmalige  Berührung  des 
Deckels  vor  dem  Aufheben  nicht  einmal  nöthi^.  Noch  hat  Dr.  I»- 
CE.VHOOSz  den  Hahn  M hinzugefügt.  Er  wird  verschlossen,  wenn 
man  die  Lampe  nicht  gebraucht,  damit  sich  das  im  Rohre  befind- 


Sehriften  übersetzt  und  heraasgegeben  ron  MoLiToa.  Wien  1784.  gr.  S. 
Theil  J.  S.  213  u.  f. 
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liehe  WasserstofFgas  nicht  in  die  Atmosphäre  zerstreue,  und  beim 
Gebrauche  der  Lampe  gleich  das  ausströmende  Gas  sich  entzünde. 

Bei  diesen  Verbesserungen  blieb  man  indessen  nicht  stehen. 
Eine  wesentliche  rührt  von  Langenuocheii  her,  welcher  der 
Lampe  die  Einriclitung  gab,  die  ihr  bis  jetzt  im  Durchschnitte 
geblieben  ist,  indem  er  nämlich  dem  Elektrophore  seinen  Platz 
in  einem  Kasten  anwies,  welcher  der  Lampe  selbst  zum  Fufs- 
gestelle  dient,  und  eine  solche  Communication  zwischen  dem 
Deckel  des  Elektrophors  und  dem  Hahne  anbrachte , dafs  bei 
einer  Viertelsumdrehung  desselben  der  Deckel  hinlänglich  ge- 
hoben wird,  um  einen  Funken  zwischen  der  Vorrichtung,  die 
sich  über  dem  Röhrchen  des  ausströmenden  WasserstofFgases 
befindet,  überschlagen  zu  machen.  Die  noch  später  hinzuge-  \ 
kommenen  Verbesserungen  betrafen  theils  eine  mehr  compen.-  t 
diöse  Gestalt  des  ganzen  Instruments , theils  aber  vorzüglich  die 
Füllung  des  untern  Gefäfses  mit  Wasserstollgas.  LASGEirBD- 
CHEK  bediente  sich  noch  der  unbequemen  Vorrichtung  eines  mit 
2 Röhren  versehenen  Korkes,  der  auf  eine  mit  WasserstofFgas 
vorher  gefüllte  Flasche  aufgesteckt  wurde,  während  das  mit 
Wasser  gefüllte  obere  Gefäfs  der  Lampe  umgeke|ut  'mit  seinemi 
Halse  nach  unten  auf  dem  Korke  sich  aufgesteckF'-^aefimdt  In- 
dem so  aus  dpm  obern  Gefäfse  das  Wasser  in  die  Flasche  ablipf, 
ging  die  brennbare  Luft  derselben  in  jenes  über.  Man  übersieht 
leicht,  wie  viele  Unbequemlichkeiten  auch  diese  Einrichtung 
noch  hatte.  Um  so  wichtiger  für  den  bequemen  Gebrauch' des 
Instruments  war  daher  die  einfache  V'eranstaltunü  zur  Entwich- 
lung  des  WasserstofFgases  in  dem  untern  Gefäfse  selbst,  indem 
man  dasselbe  mit  verdünnter  Schwefelsäure  füllt  und  Zink  hin- 
einbringt. Diese  Einrichtung , so  wie  überhaupt  die  zwechmä- 
fsige  Gestalt,  in  welcher  jetzt  gewöhnlich  die  elektrische  Lampe 
von  den  Mechanikern  verfertigt  wird,  verdient  noch  eine  kurze 
Beschreibung. 

A ist  ein  hölzerner,  wohl  schliefsender  Kasten,  in  welchem 
sich  das  Elektrophor  befindet.  Auf  diesem  ruht,  unterhalb  von 
einem  messingnen  Ringe  xx  umgeben,  die  elektrische  Lampe 
selbst.  Das  untere  Gefäfs  D dient  zur  Entwicklung  und  Aufbe- 
W'ahrung  des  WasserstofFgases  für  den  jedesmaligen  Gebrauch. 
Sein  Hals  ist  mit  einer  messingnen  Fassung  umgeben,  worin  ein 
I Schraubengewinde  eingeschnitten  ist,  in  welches  ein  gleichfalls 
mit  einer  messingnen  Fassung  in  der  Mitte  seines  Halses  ver- 
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gehenes  GefSfs  E luftdicht  eingeschraubt  werden  kann.  Eben  so 
gut  kann  auch  das  obere  Gefäfs  mit  seinem  Halse  in  den  Hals 
des  untern  luftdiclit  eingeschliffen  seyn.  Der  obere  Glasbehalter 
geht  in  einen  langem  Hals  ans,  welcher  in  das  untere  Gefäfs  bis 
etwa  I seiner  Tiefe  hinabreicht.  An  diesem  Plalse  ist  von  unten 
her  ein  zu  diesem  Behufe  in  der  Axe  hohler  Bolzen  von  metal- 
lischem Zink  oder  von  aufgerolltem  Zinkblech  I aufgesteckt  und 
durch  einen  durchbohrten  Kork,  der  gleichfalls  von  unten  her 
auf  die  gläserne  Röhre  aufgesteckt  wird,  befestigt.  Der  gläserne 
Hals  des  oberen  Gefäfses  selbst  aber  geht  etwas  tiefer,  als  das 
Zink  reicht,  in  die  Säure  herab,  damit  das  nach  der  Berührung 
des  Zinkes  durch  die  Säure  noch  weiter  entwickelte  Gas  nicht 
entweichen  kann,  ist  jedoch  nur  so  lang,  dafs  bei  stärkerer  Gas- 
entbindung die  in  die  Höhe  getriebene  Säure  nicht  über  den 
Hand  des  oberen  Gefäfses  tritt.  Nach  beiden  Bedingungen  müs- 
sen die  Dimensionen  des  unteren  und  oberen  Gefäfses,  desülei- 
eben  die  Länge  des  herabgehenden  Plalses  des  oberen  Gefäfses 
abgemessen  werden,  ln  die  messingne  Fassung  des  Halses  des 
untern  Glasgefäfses  wird  das  Messingstück  GKL  gleichfalls  luft- 
dicht seitwärts  eingeschraubt,  das  der  Länge  nach  mit  einem 
Canale  durchbohrt  ist.  Der  vordere  Theil  L ist  ein  mit  einer 
sehr  feinen  OefTnung  versehenes  und  in  eine  über  diese  hinaus 
fortgesetzte  Spitze  sich  endigendes  Röhrchen,  welches  besonders 
aufgeschraubt  wird,  ln  dem  bauchigen  Theile  dieses  Messing- 
stückes befindet  sich  der  in  seiner  Axe  durchbohrte  Hahn  Iv, 
welcher  in  seiner  gewöhnlichen  Stellung  den  Canal  abschliefst, 
dessen  Durchbohrung  aber,  wenn  er  eine  Viertelsumdrehung  er- 
hält, mit  dem  Canale  des  Messingstückes  zusammenfällt.  An 
dem  dem  Handgriffe  des  Hahns  entgegengesetzten  Ende  dessel- 
ben ist  ein  messingner  Fortsatz  o befestigt,  welcher  einen  durch 
eine  kurze  massive  Glasstange  isolirten  kleinen  messingnen  Ha- 
ken a trägt.  An  diesem  Haken  hängt  der  durch  die  genannte 
Glasstange  und  die  durch  den  obern  Deckel  des  Kastens  gehende 
Glasröhre  g isolirte  feine  Kupferdraht  ef,  welcher  unten  mit 
einer  SejUingein  das  Häkchen  h des  Elektrophordeckels  gehängt 
ist.  Letzjerer,  kleiner  als  das  Elektrophor  tt  und  aus  einer  mit 
einem  Rande  versehenen  Platte  Blech  bestehend,  hat  in  der 
Mitte  eine  Fassung  b , in  welche  eine  Giasstange  oder  besser 
der  Spiegelglasstreilen  a eingekittet  ist.  Dieser  isolirende  Glas- 
streifen  hat  am  andern  Ende  eine  metallene  Fassung  mit  zwei 
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mnden,  in  einer  horizontalen  Ebene  liegenden  Stiften,  welch» 
sich  in  zwei  Löchern  oder  blofs  Gabeln  der  beiden  Stützen  yy 
drehen  lassen.  Wird  daher  der  Draht  ef  angezogen,  so  hebt 
man  zugleich  den  Deckel  durch  den  benannten  Glasstreifen  iso—  . 
lirt  in  die  Höhe. 

Um  diese  elektrische  Lampe  zu  gebrauchen,  wird  das  Elek- 
trophor erst  aus  dem  Kasten  herausgenommen  , der  Kuchen  mit 
einem  Fuchsschwänze  hinlänglich  geschlagen  und  das  Elek- 
trophor wieder  an  seinen  Ort  gestellt.  Da  der  Harzkuchen  an 
seinem  Rande  einen  Stanniolstreifen  hat,  mit  welchem  der  Rand 
des  Deckels  beim  Aufruhen  auf  dem  Kuchen  in  Berührung 
kommt,  so  ladet  er  sich  beim  jedesmaligen  Herablassen  von 
selbst,  ohne  dafs  man  ihn  mit  dem  Finger  zu  berühren  braucht.  \ 
Alsdann  wird  das  obere  Gefäfs  abgenommen,  der  untere  Behäl- 
ter mit  verdünnter  Schwefelsäure  (aus  einem  Theile  concentrirter 
Säure  und  12  bis  18  Theilen  Wasser)  gefüllt  und  das  obere  Ce- 
fäfs  mit  dem  Zinkbolzen  am  Halse  wieder  in  dasselbe  eingepafst. 
Sogleich  beginnt  die  lebhafte  Entwickelung  des  WasserstofFgases 
und  da  der  Hahn  K geschlossen  ist,  so  treibt  es  die  verdünnte 
Säure  aus  dem  untern  Gefäfse  in  das  obere,  bis  der  Zinkbolzen 
aufser  Berührung  mit  der  säuern  Flüssigkeit  kommt,  wo  dann 
die  weitere  Entwickelung  von  selbst  aufhört.  Ehe  diese  Ein- 
richtung getroffen  ward,  warf  man  gewöhnlich  blofs  einzelne 
Stücke  Zink  durch  das  obere  Gefäfs  in  die  Flüssigkeit  des  unteren, 
wobei  man  aber  keine  bestimmte  Grenze  für  die  Gasentwicke- 
lung hatte  und  bei  einer  zu  grofsen  Menge  Zink  sich  immer  der 
Fall  ereignete , dafs  die  untere  Mündung  der  Glasröhre  aufser 
Berührung  ftiit  der  Flüssigkeit  kam,  worauf  dann  alles  sich  noch 
weiter  entwickelnde  Gas  durch  diese  Oeffnung  und  das  obere 
Gefäfs  entwich  und  gänzlich  lür  den  Gebrauch  verloren  ging, 
auch  wohl  durch  die  in  die  Flöhe  sich  drängenden  Blasen  die 
Flüssigkeit  aus  dem  obern  Gefäfse,  besonders  wenn  es  nur  eine 
solche  Capacität  hatte , um  durch  die  von  unten  in  die  Flöhe 
getriebene  Flüssigkeit  fast  ganz  gefüllt  zu  werden , herausge- 
spritzt wurde.  Bei  der  hier  beschriebenen  Einrichtung  kann 
kein  Gas  verloren  gehen  und  wenn  man  den  Zinkbolzen  hin- 
länglich dick  und  lang  nimmt,  so  hat  man  für  den  Gebrauch 
der  Lampe  auf  mehrere  Monate  und  selbst  Jahre  Vorrath  und 
keine  weitere  Mühe  mit  der  Zurichtung  derselben. 

Da  erforderlich  ist,  dafs  das  Gas  unter  einem  nicht  zu 
TI.  ßJ.  P 


Digitized  by  Google 


82 


Lampe. 

schwachen  Drucke  ausstrüme,  so  mufs  man  die  Dimensionen  des 
obern  Glasgefafses  im  Verhältnisse  gegen  das  untere  so  wählen, 
dafs,  wenn  die  Gasentwicklung  ihre  Grenze  erreicht  hat,  das 
Niveau  der  Flüssigkeit  iin  obern  Gefäfse  sich  etwa  8 Zolle  über 
demjenigen  im  untern  befinde.  Will  man  die  Gasflamme  selbst 
hervorlocken,  so  giebt  man  dem  Flahne  eine  Viertelsumdrehung, 
wobei  eine  Vorrichtung  angebracht  ist,  dal's  diese  Umdrehung 
nicht  weiter  gehen  kann.-  Durch  diese  Umdrehung  des  Hahns 
wird  der  durch  das  Glasstängelchen  a,  die  Glasröhre  g und  den 
Streifen  Spiegelglas  a isolirte  Deckel,  indem  diese  drei  Nicht- 
leiter noch  zu  gröl'serer  Sicherheit  mit  Siegellack  überzogen  sind, 
vermittelst  des  feinen  Drahtes  e f in  die  Höhe  gehoben  und  der 
elektrische  Funke  von  demselben  schlägt  von  der  Spitze  des 
messingnen  Häkchens  a gegen  die  verlängerte  Spitze  L etwa  2 
Linien  von  der  feinen  Oefl'nung  in  dem  messingnen  Röhrchen  in 
demselben  Augenblicke,  in  welchem  durch  die  Viertelsumdre- 
hung des  Hahns  K das  Wasserstoifgas  aus  dieser  feinen  OelTnung 
strömt.  Insofern  aber  das  ausströmende  Gas  mit  der  unteren 
F'läche  der  Spitze  L in  unmittelbarer  Berührung  ist,  so  wird  der 
Funke  jederzeit  zünden  , wie  klein  derselbe  auch  sevn  mag. 

Ich  füge  nach  eigener  vielfältiger  Erfahrung  noch  einige 
Handgriffe  und  Vorsichtsmafsregeln  hinzu,  bei  deren  sorgfälti- 
ger Beobachtung  allein  dieses  Werkzeug  seinen  vollen  Nutzen 
auf  eine  fast  unfehlbare  Weise  leisten  wird.  Sehr  viel,  man 
darf  fast  sagen  alles,  kommt  auf  die  Güte  des  Elektrophors  au. 
Bedient  man  sich  eines  solchen,  wie  ich  ihn  unter  dem  Namen 
äes  geprefslen  in  der  2ten  Abtheilung  des  dritten  Bandes  dieses 
Wörterbuchs  S.  733  beschrieben  habe,  mit  ehiem  genau  passen- 
den Deckel  von  einer  Spiegelglasplatte , die  unten  mit  Stanniol 
überzogen  und  am  Rande  von  einem  zinnenen  Ringe  umschlos- 
sen ist,  und  sorgt  man  dafür,  dafs  der  untere  Rasten  wohl  ver- 
schlossen sey,  so  reicht  eine  einmalige  Elektricitätserregung  des 
Harzkuchens  auf  die  bekannte  Weise  nicht  blols  für  Monate, 
sondern  selbst  für  Jahre  hin  und  blofs  ungewöhnlich  grofse  und 
anhaltende  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  vermag  dem  Elektrr».- 
phore  die  für  so  kleine  Funken  erforderliche  geringe  Elektricität 
als  seltene  Ausnahme  zu  entziehen.  Dabei  mufs  aber  auch  die 
gröfste  Sorgfalt  angewandt  werden,  dafs  jede  sonstige  Zer- 
streuung der  Elektricität  des  aufgehobenen  Deckels  vermieden 
werde.  Daher  mufs  die  Glasstange  a (statt  welcher  man  auch 
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2wei  nehmen  kann,  die  an  der  vordem  Seite  in  eine  hölzerne 
Fassung  eingreifen,  welche  durch  eine  durchgehende  SUhraube 
von  Holz  in  dem  in  der  Mitte  des  Deckels  angelackten  Knopfe 
festgehalten  wird,)  auf  das  beste  überfirnifst  seyn.  Indessen  ist 
diese  doch  schon  etwas  kostbare  Vorrichtung  nicht  durchaus 
nöthig,  sondern  der  Deckel  kann  auch  ginz  frei  auf  dem  Harz- 
kuchen liegen , ki  welchem  Falle  er  sich  um  seinen  eignen  hin- 
tern Rand  dreht,  doch  kann  er  sich  unter  diesen  Umständen  bei 
etwas  raschem  Aufheben  wohl  auch  verrücken.  Sehr  wichtig  ist  / 

es  auch,  dafs  der  Kasten  Von  recht  trocknem  Holze  verfertigt 
und  wohl  überfirnifst  sey,  so  wie  auch  die  kleine  Glasröhre, 
durch  welche  die  metallische  Leitung  hindurchgeht,  durch  einen 
Ueberzug  von  Siegellack  in  Weingeist  aufgelöst  gegen  den  Ein-^ 
flufs  der  Feuchtigkeit  geschützt  sevn  mufs.  Bisweilen  ereignet  > 

es  sich  , dafs  etwas  Feuchtigkeit  mit  in  den  Canal  kommt  und 
durch  den  Gasstrom  hervorgetrieben  sich  an  die  Spitze  setzt  oder 
kleine  Slaubtheilchen  sich  darauf  lagern,  Wodurch  das  Entstehen 
des  elektrischen  Funkens  verhindert  wird.  Man  darf  dann  nur 
die  Spitze  mit  etwas  Papier  abwischen  und  die  Lampe  thut  wie- 
der ihre  Dienste.  Wird  eine  elektrische  Lampe  mehrere  Monate 
nicht  gebraucht,  so  leistet  sie  zuweilen  im  Anfänge,  wenn  auch 
gleich  der  elektrische  Funke  überschlägt,  ihre  Dienste  nicht. 

Das  WasserstolTgas , das  sich  iui  obern  Raume  befand , hat  in 
diesem  Falle  nach  dem  Gesetze  der  Au.sgleichnng , indem  das- 
selbe durch  das  Wasser  des  untern  Glasgefäfses  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft  in  Verbindung  stand , seine  Natur  gänzlich 
verändert  und  ist  nun  ein  nnentzündliches  Gemenge  von  über- 
wiegendem Stickgas,  wenig  Sanerstotl'gas  und  WasserstolFgas. 

Man  mufs  in  diesem  Falle  den  grölsten  Theil  des  Gases  erst  ent- 
weichen lassen , wo  sich  dann  durch  die  Einwirkung  der  ver- 
dünnten Schwefelsäure  sehr  bald  wieder  reines  Gas  ansammeln 
wird.  Man  könnte  etwa  die  ßesorgnifs  hegen  , dafs  durch  eine 
solche  nicht  so  weit  gehende  Umwandlung  sich  eine  Art  Rnall- 
liift  bilden  möchte  , die  dann  sich  doch  noch  durch  den  Funken 
Vorwärts  entzünden,  in  Folge  des  Rückganges  der  Flamme  aber 
explodiren  und  die  Gefäfse  zur  grölsten  Gefahr  zersprengen 
könnte.  Allein  Isoenhousz  hat  schon  im  Jahre  1782  durch 
eigends  cngeettllle  Versuch«  gezeigt  *,  dafs,  wenn  man  seihst  . 


1 Dessen  TermitchLa  Schriften  von  Metitoa.  Ir  Bd. 
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absichtlich  das  unters  Glasgeja/s  mit  einem  Gemische  pon 
Sauerstoffgas  und  fVasserslojffgas  fülle  und  den  elektrischen 
Funken  durch  die  hert’orslromeucle  Knallluft  durchschlagen 
lasse,  die  Flamme  nicht  zuriickgehe  und  die  Knallliijt  in  dem 
Behälter  A nicht  entzi^ndet  werde , wenn  die  pordere  Oeffnung 
nur  fein  genug  sey  und  der  Canal  eine  gewisse  Länge  habe, 
vvelclies  letztere  bei  seiner  Lampe  allerdings  noch  mehr  der  Fall 
ist , als  bei  der  oben  beschriebenen  Einrichtung , eine  Erfah- 
rung, die  viele  Jahre  später  wieder  als  eine  neue  aufgeführt 
wurde  und  zur  Sicherheitslampe  Davy’s  geführt  hat. 

Man  hat  die  elektrische  Lampe  in  den  letzten  Jahren  da- 
durch noch  in  einer  einfachem  Gestalt  dargestellt,  dafs  man  die 
beiden  Gefäl’se,  die  bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung  sich  über 
einander  befinden,  gleichsam  in  einander  steckte,  wobei  das  in- 
nere die  Stelle  des  untern  und  das  äufsere  die  Stelle  des  obern 
vertritt.  A ist  ein  unten  verschlossener  Glashafen  , ein  Glascy- 
linder  von  6 — 8 Zoll  Durchmesser  mit  einem  nur  wenig  ver- 
engerten Halse  bb,  über  welchen  ein  messingner  Deckel  cc 
greift  und  an  welchem  zugleich  das  innere  Gefäfs  B befestigt  ist. 
ln  der  Mitte  dieses  Deckels  ist  der  Hahn  d aufiteschraubt.  der 
in  der  Mitte  durchbohrt  ist  und  bei  einer  gewissen  Stelluni;  eine 
Verbindung  mit  dem  Raume  des  untern  Gefäfses  erölTnet.  Auf 
dem  Hahne  ist  das  messingne  Röhrchen  e mit  feiner  Mündung 
aufgeschraubt.  Man  füllt  A so  weit  mit  der  verdünnten  Schwe- 
felsäure , dafs , wenn  bei  verschlossenem  Hahne  das  innere  Ge- 
fäfs  B eingetaucht  wird , die  Flüssigkeit  oben  bis  zum  Anfänge 
des  Halses  des  äufsern  Gefäfses  durch  die  Luft  im  innern  Gefäfse 
in  die  Höhe  getrieben  wird.  Hierauf  öffnet  man  den  Hahn,  um 
die  atmosphärische  Luft  entweichen  zu  lassen  , und  läfst  ihn 
eine  kurze  Zeit  oifen,  damit  der  Rest  derselben , der  durch  den 
Wasserdruck  nicht  mehr  ausgetrieben  werden  kann , nachdem 
sich  die  Flüssigkeit  in  beiden  Gefäfsen  in  gleiches  Niveau  ge- 
I stellt  hat,  durch  das  sich  entwickelnde  Wasserstoffgas  vollends 
ausgetrieben  werde.  Auch  hier  wird  ein  Zinkbolzen  H ange- 
bracht, der  sich  unten  an  einer  Glasstange  oder  einer  Kette  von 
Flatindraht  f befindet,  die  unten  mit  einem  messingnen  Flaken 
an  der  messingnen  Fassung  aufgehängt  ist , wie  man  aus  der  Fi- 
gur selbst  am  besten  ersieht.  Die  sonstige  Einrichtung  zur  Er- 
regung und  Oürchschlagung  des  elektrischen  Funkens  ist  wie  bei 
der  vorher  beschriebenen  elektrischen  Lampe. 
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In  diesen  beiden  Gestalten  gewahrt  die  elektrische  Lampe 
nicht  blofs  ein  sehr  nützliches , sondern  auch  durch  ihr  Aeufse- 
res  sehr  gefälliges  Hausgeräthe,  vollends  wenn  man  dazu  schön 
geschliffene  Glasgefäfse  nimmt  oder  die  gewöhnlichen  mit  zier- 
lichen Umhüllungen  in  Form  von  Vasen  oder  Säulen  von  schö- 
ner Lachimng  umschliefst.  Der  Vortheil,  bei  Tag  und  bei  Nacht 
augenblicklich  eine  Flamme  zu  haben  , an  der  man  ein  Licht 
anstecken  kann,  ist  so  einleuchtend,  dafs  in  manchen  Gegenden 
beinahe  in  den  Häusern  aller  Wohlhabenden  sich  dieses  Feuer- 
zeug findet. 

Da  die  Elektrophore,  wenn  sie  nicht  mit  aller  Sorgfalt  ge- 
arbeitet sind , ihren  Dienst , besonders  bei  feuchter  Wiflerung, 
versagen,  so  ist  man  auf  den  Gedanken  gerathen,  den  Elektro- 
phoren eine  kleine  Elektrisirmaschine  zu  substituiren , von  wel- 
cher man  voraussetzte , dafs  sie  als  ein  viel  reicherer  Elektrici- 
tätsquell,  wie  das  Elektrophor,  selbst  bei  der  ungünstigsten 
Witterung  noch  genug  Elektricität  hergebe,  um  einen  Funken 
durch  den  kleinen  Zwischenraum  der  oben  beschriebenen  Vor- 
riebtunü  durchschlagen  zu  machen.  C.  F.  Hübsch.mann  hat 
namentlich  eine  solche  Abänderung  der  elektrischen  Lampe  be- 
schrieben* und  eine  Abbildung  davon  auf  drei  Kupfertafeln  ge- 
geben. Die  kleine  Elektrisirmaschine  aus  einem  Glascylindei 
befindet  sich  in  dem  untern  Kasten  , welcher  der  übrigen  Vor- 
richtung zum  Gestelle  dient.  Die  Einrichtung,  um  die  Maschine  '' 
in  Bewegung  zu  setzen , ihre  Elektricität  fortzuleiten  und  mit 
dem  Durchschlagen  des  elektrischen  Funkens  das  Ausströmen 
des  Gases  Zusammentreffen  zu  machen,  ist  zwar  sinnreich,  aber 
doch  zugleich  sehr  complicirt.  Die  Füllung  des  Behälters  mit 
Gas  geschieht  bei  der  von  Hübsghm ann  beschriebenen  Lampe 
noch  nach  der  ganz  alten  Ein|^r^iong,  indem  dasselbe  bei  seiner 
Entwicklung  aus  einer  gewöhnlichen  Gasentbindungsflasche  durch 
eine  Röhre  übergeführt  wird,  während  zugleich  durch  eine  he- 
berförmige Röhre  das  Wasser  des  Behälters  iu  gleichem  Mafse 
abfliefst.  In  München  verfertigt  man  auch  solche  elektrische 
Lampen,  wo  statt  der  Glascylindermaschine  eine  kleine  Schei- 
benma'schine  in  einem  Behälter  seitwärts  angebracht  ist.  In- 
dessen werden  diese  Werkzeuge  durch  eine  solche  Einrichtung 


1 Beschreibong  einer  neuen  vorzüglich  bequem  eingerichteten 
elektrischen  Lampe,  Leipzig  1821. 
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viel  zu  kostbar,  um  in  den  gewühnlichen  häuslichen  Gebrauch 
aufgenommen  zu  werden,  und  dabei  versagen  sie  ihren  Dienst 
noch  viel  eher,  als  eine  Lampe,  deren  Elektrophor  mit  gehörigem 
Fleifse  und  nach  den  von  mir  für  das  geprejsle  Elehtrophor  auf- 
gestellten  Regeln  verfertigt  ist,  da  Elektrisirinaschinen  bei  feuch- 
tem Wetter  gewöhnlich  ganz  unwirksam  sind,  wenn  sie  nicht 
zuvor  gut  erwärmt  werden,  Die  eigne  Erfahrung  hat  mich  von 
diesem  häufigen  Fehlschlagen  eirier  solchen  Münchner  elektri- 
schen Lampe  überzeugt. 

B,  Döbereinersche  Lamjte. 

Zündlampen  mit  Platinschwnmm  oder  Oixhureinerschf  Zlind- 
lampen  machen  die  zweite  Species  dieser  zur  schnellen  Erzeu- 
gung einer  Lichtllamme  bestimmten  Apparate  aus.  Döiiehei.vek 
entdeckte  nämlich,  dafs  nicht  blofs  die  Dämpfe  von  Aether  und 
Weingeist  mit  Sau.erstoifgas  gemengt  in  der  lierührung  mit  dün- 
nen Massen  metallischen  Platins  unter  Ausscheidung  von  Wärme 
verdichtet  werden , worauf  die  oben  unter  I.  E.  beschriebenen 
Crlühlämpchen  beruhen,  sondern  dafs  ein  Gemenge  von  Was- 
serstoffgas mit  Sauerstoffgas,  am  stärksten  Knallgas,  einer  glei- 
chen Einwirkung  unterworfen  sey  und  dafs  dieses  nicht  blofs 
zu  Wasser  verdichtet  werde,  sondern  zugleich  das  feine  Platin 
zu  einem  Grade  des  Glühens  bringe,  welcher  hinreicht,  das 
Gasgemenge  dann  selbst  zu  entzünden  E Es  lag  sehr  nahe  bei 
der  Sache,  dafs  man  hiernach  gar  keiner  Elektricität  bedürfe, 
um  einen  Strom  von  Wasserstoffgas  in  seiner  Berührung  mit 
atmosphärischer  Luft  zu  entzünden,  sondern  dafs  dieses  auch 
durch  das  im  Platinschwamm  dargestellte  sehr  feine  regulinische 
Platin  geschehen  könne,  und  Dütt£HEiNEH  gab  daher  sogleich 
selbst  an,  dafs  diese  Substanz  zur  Construction  der  nach  ihm 
benannten  Zündlampen  benutzt  werden  könne.  Inzwischen  war 
die  Technik  seit  der  Erfindung  der  elektrischen  Lampen  so  weit 
fortgerückt,  dafs  dian  keine  unförmlichen  und  schwer  zu  mani- 
pulirenden  Apparate  baute,  sondern  die  neuen  Lampen  wurden 
sogleich  in  eben  so  einfacher  als  eleganter  Form  verfertigt  und 
fanden  so  vielen  Beifall,  dafs  sie  jenen  älteren  elektrischen  gro- 
fsen  Abbruch  gethan , ja  zum  Thejl  sie  sogar  verdrängt  haben. 


1 Vergl.  Art.  f'erir«nn«n. 
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Uebrigens  war  die  Aufgabe  für  den  jetzigen  Standpunct  der  Me- 
chanik gar  nicht  schwer,  denn  es  wurde  blofs  verlangt,  einen 
Strom  Wasserstoffgas  auf  ein  Stückchen  Platinschwamm  blasen 
zu  lassen,  wobei  also  selbst  der  Mechanismus  eines  gleichzeitig  mit 
diesem  Strome  erzeugten  elektrischen  Funkens,  wie  jene  erstere 
Classe  von  Lampen  ihn  fordert,  wegfiel.  Eben  daher  wurden 
sie  unter  den  mannigfaltigsten  Formen  und  von  der  verschieden- 
artigsten Gröfse,  mitunter  auffallend  klein,  dargestellt.  Weil 
aber  alles  dieses  gar  kein  wissenschaftliclies  Interesse  hat,  die 
Sache  selbst  obendrein  sehr  bekannt  ist,  so  begnüge  ich  mich 
damit,  von  den  vielfachen  Formen  nur  einige  der  gefälligsten 
hier  kurz  anzugeben. 

Mehrere  kamen  jileich  anfangs  auf  die  Idee,  sich  blofs  einer 
krummgebogenen  Glasröhre  zu  bedienen,  ungefähr  nach  der  Art, 
wie  diese  durch  Fyfe  ‘ beschrieben  worden  ist.  Diese  Lampe 
besteht  aus  einer  blofsen  solchen  Glasröhre  von  etwa  einem  Zoll^^' 
Weite,  welche  durch  Einlassen  in  den  liölzernen  Fufs  B mit 
beiden  Schenkeln  aufwärts  "cstellt  ist.  Der  lautere  Schenkel  wird 
etwa  8,  der  kürzere  5 Zolle  lang  genommen,  ersterer  mit  einem 
beweglichen  Deckel  bedeckt,  letzterer  aber  mit  einer  messingnen 
Fassung  versehn,  welche  einen  Hahn  D und  eine  feine  Spitze 
f für  das  aus  ihr  strömende  Wasserstolliias  hat.  Um  dieses  zu 
erzeugen,  wird  die  Röhre  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (1  'J’heil 
Säure  mit  12  bis  18  Theilen  Wasser^  so  gefüllt,  dal's  sie  bis 
nahe  an  die  messingne,  vorher  abgeschraubte  Fassung  reicht, 
dann  ein  Stück  Zink  G hineingeworfen  und,  dafs  dieses  nicht  bis 
in  die  Biegung  herabfalle,  durch  das  Stück  Glasröhre  II  verhin- 
dert. Ist  alsdann  die  Fassung  luftdicht  wieder  aufgeschraubt, 

80  füllt  sich  der  kürzere  Schenkel  mit  dem  aus  der  Säure  und 
dem  Zink  entbundenen  Wasserstoffgase,  dieses  drückt  die  Säure 
in  dem  längeren  Schenkel  hinauf,  bis  das  Zink  mit  ihr  aufser 
Berührung  kommt,  und  wird  dann  selbst  durch  die  höhere  Säule 
der  Flüssigkeit  im  längeren  .Schenkel  so  weit  zusammengedrückt, 
dafs  es  nach  Oeffnung  des  Hahns  D aus  der  Spitze  f ausströmt. 
Indem  letzteres  geschieht,  kommt  es,  mit  etwas  Sauerstoffgas 
der  umgebenden  atmosphärischen  Luft  gemengt,  in  Berührung 
mit  dem  Platinschwamme  bei  F,  welcher,  an  einem  Platindrahte 


1 Edinb.  Pliil.  Journal,  Nr.  XXIJ.  p.  341.  Daraus  in  G. 
LXXVlll.  329. 
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befestigt,  durch  den  Träger  L von  einem  um  die  Glasröhre  ge- 
legten Ringe  getragen  wird.  Der  Träger  L ist  ein  Cylinder 
und  um  den  Flatinschwamm  fiejen  die  Einwirkung  der  äufsern 
Luft  zu  schützen,  welche  seine  Zündungskraft  vermindert,  hängt 
an  einer  kleinen  Kette  1 der  Deckel  Iv , welcher  nach  dem  Ge- 
brauche über, den  Platinschwamm  geschoben  und  auf  dem  Cylin- 
der L festgesteckt  wird.  Ist  die  Säure  durch  aufgelösten  Zink 
gesättigt,  so  giefst  man  sie  nach  weggenommenem  Deckel  aus 
dem  längeren  Schenkel  aus  und  füllt  durch  diesen  neue  ein,  bis 
allmälig  das  Zink  verzehrt  worden  ist  und  durch  neues  ersetzt 
werden  mufs. 

Diese  jetzt  beschriebene  Lampe  soll  den  einzigen  Vorzug 
der  Kleinheit  und  des  geringen  Preises  haben,  denn  schon  früher 
wurden  in  England  andere  gröfsere  und  ungleich  elegantere  in 
Menge  verfertigt.  Die  erste,  ganz  von  der  elektrischen  Zünd- 
lampe  entlehnte  Form  erhielt  dieselbe  durch  den  Künstler  Gaii- 
in  London.  Ein  gläsernes  Gefäfs  CD  mit  einem  Fufse  ist 
dazu  bestimmt,  die  verdünnte  Schwefelsäure  aufzunehmen,  wel- 
che in  Verbindung  mit  Zink  zur  Erzeugung  des 'Wasserstoffgases 
dient.  In  dieses  pafst  mit  seinem  eingeschliffenen  Halse  mn 
ein  zweiter  gläserner  Ballon  AB,  mit  einem  herabgehenden 
Rohre  von  Glas  , auf  welches  das  Stück  Zink  o p gesteckt  wird, 
und  mit  einem  blofs  gegen  Staub  schützenden  Glasstöpsel  S. 
Wird  letzterer  Ballon  in  das  mit  der  verdünnten  Schwefelsäure 
gefüllte  Gefäfs  C D herabgesenkt , so  entbindet  das  Zinkstück  o p 
Wasserstoffgas,  dieses  füllt  das  untere  Gefäfs  an  und  treibt  die 
Säure  in  das  obere  Gefäfs,  wo  sie  zugleich  hoch  genug  ansteigt, 
um  den  erforderlichen  hydrostatischen  J3ruck  gegen  das  einge- 
' schlossene  Wasserstoffgas  auszuüben,  damit  dieses  mit  gehöriger 
Geschwindigkeit  ausströmt.  Am  Halse  des  untern  Gefäfses  be- 
findet sich  nämlicl;  eine  Röhre  a , welche  mit  einer  messingnen 
Fassung  versehn  ist.  Letztere  ist  durchbohrt,  jedoch  kann  der 
Canal  durch  den  Hahn  d geöffnet  und  verschlossen  werden.  Ist 
derselbe  geöffnet , so  strömt  das  Gas  aus  der  Spitze  c gegen  den 
in  dem  Ringe  P beftndlichen  Platinschwarom  und  wird  durch 
diesen  entzündet.  Endlich  ist  der  Ring  P an  der  Stange  ef  in 
der  Hülse  h beweglich,  i um  den  Platinschwamm  der  Ausströ- 
mungsölfnung  beliebig  zd  nähern. 


1 £diiib.  Joiiruiil  of  Scienc».  Nr.  1.  p.  144. 
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Ungleich  schöner,  einfacher  und  zugleich  minder  kostbar 
ist  die  Gestalt,  welche  Adie^  in  Edinburg  den  neu  erfundenen 
Lampen  gab,  weswegen  man  diese  auch  sehr  allgemein  einge- 
fiihrt  findet.  A B ist  ein  cylindrisches  Glas  mit  einem  Fufse,  jg' 
etwa  7 bis  12  Zolle  hoch  und  verhältnifsrnäfsig  weit , oben  mit 
einem  lose  aufgelegten  IJeckel  versehn  , welcher  blofs  von  Holz 
seyn  kann.  Mitten  durch  diesen  geht  das  unten  offene  gläserne 
Gefäfs  CD  mit  seinem  langen  und  ensen  Halse  so,  dafs  es  durch 
sein  eignes  Gewicht  bis  auf  den  Boden  des  ersten  Gefäfses  her- 
absinkt, wenn  der  allenfalls  nur  lose  aufgesteckte  Deckel  den 
Glascylinder  schliefst.  Das  obere  Ende  des  hervorragenden  Hal- 
ses ist  mit  einer  messingnen  Fassung  a b versehn  , an  welcher 
der  Hahn  d,  die  Spitze  c,  woraus  das  Wasserstoffgas  strömt, 
der  Träger  des  Platinschwammes  P und  der  in  der  Hülse  h be- 
wegliche Träger  fe  durch  den  blofsen  Anblick  der  Figur  kennt- 
lieh  sind.  Unten  auf  dem  Boden  des  äußern  Gefäfses  liegt  der 
aus  Stein  oder  Blei  oder  Glas  verfertigte  Cylinder  op  mit  einem 
geeigneten  Conus  von  Zink  k.  Ist  letzterer  mit  seiner  Unterlage 
in  das  leere  Gefäfs  gelegt  und  dieses  alsdann  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  bis  etwa  zur  Höhe  CD  angefüllt,  so  senkt  man 
das  innere  Gefäfs  mit  geöffnetem  Hahne  d in  dasselbe  herab, 
damit  die  atmosphärische  Luft  entweicht,  und  wenn  man  den 
Hahn  verschlossen  hat,  nachdem  das  innere  Gefäfs  fast  bis  zur 
Höhe  C D mit  der  sauren  Flüssigkeit  angefüllt  ist , so  wird  das 
entbundene  ^V^asserstoffgas  letztere  aus  demselben  vertreiben, 
bis  sie  aufser  Berührung  mit  dem  Zinke  gekommen  ist  und  die 
Gasentwicklung  aufhört.  Die  hiernach  also  in  das  äufsere  Ge- 
fäfs getriebene  und  dadurch  höher  stehende  Flüssigkeit  übt  dann 
einen  hinlänglichen  hydrostatischen  Druck  aus,  um  das  Aus- 
strömen des  Gases  aus  der  Spitze  c zu  bewirken.  Den  beiden 
letzten  Maschinen , wovon  insbesondere  die  zweite  sonst  nichts 
zu  wünschen  übrig  läfst,  könnte  vortheilhaft  noch  die  bei  Ftve’s 
Lampe  befindliche  Kapsel  zum  Einhüllen  und  Sichern  des  Pla- 
tinschwammes hinzugefügt  werden.  Wenig  verändert  ist  die 
durch  W.  Dyce*  angegebene  Lampe,  bei  welcher  der  Hals  des 
Innern  Gefäfses  auf  der  messingnen  Fassung  eine  aufwärts  ge- 
hende und  dann  wieder  nach  unten  gebogene  Spitze  trägt,  aus 


1 Ediab.  Joarnal  of  Science.  Nr.  1.  p.  145. 

2 Ebend.  Nr.  5.  p.  151. 
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welcher  das  Gas  in  einen  kleinen,  mit  Platinschwamm  gefüllten, 
auf  einer  lothrechten  Stange  ruhenden  Becher  bläst.  Es  kann 
diese  Veränderung  jedoch  keineswegs  für  eine  wesentliche  gel- 
ten, auch  ist  die  beabsichtigte  Verringerung  des  Preises  nicht 
bedeutend. 


111.  Lampen  zum  Heizen. 

Jede  Lampe  läfst  sich  zugleich  zum  Erhitzen  gebrauchen, 
insofern  jede  Flamme  Wärme  giebt  und  zwar  nach  Humkuhu 
beim  vollständigen  Verbrennen  des  Brennmaterials  eine  der 
Quantität  des  letzteren  direct  proportionale  Meng?*.  Es  ist  aus 
dieser  Ursache  nicht  zu  übersehen,  dafs  die  in  Zimipern  bren- 
nenden Lichtilammen  zugleich  die  Wärme  daselbst  bedeutend 
vermehren,^,  wenn  sie  gleich  ausschliefslich  nur  zur  Beleuchtung 
derselben  bestimmt  sind  ; inzwischen  kann  hier  nur  von  den- 
jenigen Lampen  die  Bede  seyn , dprch  die  man  ganz  eigentlich 
Wärme  oder  Hitze  zu  erzeugen  beabsichtigt. 

Fnne  grofse  Zahl  solcher  Lampen  ist  dazu  bestimmt,  dafs 
ihre  Flamme  durch  eine  mehr  oder  weniger  künstliche  V'orrich- 
tung  gegen  das  zu  erhitzende  Object  geblasen  wird,  z,  B.  die 
Lampen  der  Mineralogen,  der  Glasbläser,  der  Emailleurs  u.  s.  w., 
weswegen  sie  denn  Blaslampen  genannt  werden.  Wegen  ihrer 
vielfachen  und  verschiedenartigen  Anwendung  ist  ihre  Zahl  sehr 
grofs  und  man  hat  sie  von  mannigfaltiger  Form  , wobei  jedoch 
die  meisten  Veränderungen  nicht  sowohl  die  Lampen  selbst,  als 
vielmehr  die  Art  betreffen,  auf  welche  die  Luft  hinzugeführt  wird, 
oder  die  Vorrichtung  des  ßlasens.  Die  hierbei  zu  berücksichti- 
genden physikalischen  Gesetze  sind  inzwischen  sehr  einfach  und 
es  genügte  daher,  nur  die  wesentlichsten  Constriictionen  der- 
selben etwas  näher  zu  beschreiben  So  wie  man  hierzu  sowohl 
Weingeistlarapen,  als  auch  Oel-  und  Unschlittlampen  anwendet, 
ist  dieses  gleichfalls  der  Fall  bei  solchen,  die  nicht  zum  Hitzen 
dpreJ»  die  geblasene  Flamme  , sondern  durch  die  letztere  ohne 
weitere  Modification  bestimmt  sind.  In  dieser  Hinsicht  ist  zu 
berücksichtigen , dafs  die  Flamme  verbrennender  Fettigkeiten  an 


1 Vergl.  Art.  IVärme.  ' 

2 V>r<;l.  Heizung.  Th.  V.  S.  166. 

S 8.  Art.  Gtbldu.  Th.  IV.  S.  1154. 
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die  mit  ihr  in  Berührung  gebrachten  Körper  eine  nicht  unbedeu- 
tende Menge  Kohlenstoff  als  sogenannten  Lampenrufs  absetzt, 
weswegen  man  sich  dieser  nicht  bedient,  wenn  die  hieraus  noth- 
wendig  folgende  Beschmutzung  nachtheilig  sevn  würde.  ' Bei 
der  Flamme  des  Leuchtgases  lindet  ein  solches  Beschmutzen 
durch  Rufs  bei  weitem  in  geringerem  Grade  statt  und  so  viel 
weniger,  je  kleiner  die  Quantität  des  Kohlenstoffes  in  der  ange- 
wandten Gasart  ist,  es  fällt  aber  ganz  weg  bei  der  Anwendung 
einer  Weingeistlampe,  weswegen  man  sich  dieser  auch  aus- 
schliefslich  dann  bedient,  wenn  die  erhitzten  Körper  völlig  rein 
bleiben  sollen,  wie  z.  B.  der  Platinschwamm  der  Zündlampen, 
Die  Flamme  des  Weingeistes  hat  jedoch  das  Eigenthümlichei 
dafs  aus  dem  verbrennenden  Wasserstoffe  desselben  in  Verbin- 
dung mit  dem  Sauerstoffgase  der  atmosphärischen  Luft  eine  be- 
deutende Menge  Wasser  gebildet  wird  und  sich  an  die  über  ihr 
befindlichen  Körper  in  tropfbar  flüssiger  Gestalt  ansetzt,  wenn 
deren  Hitze  nicht  hinreicht,  dasselbe  zu  verllüchtigen. 

Von  welcher  Art  übrigens  die  Flammen  seyn  mögen,  deren 
man  sich  zum  Erhitzen  der  Körper  unmittelbar  oder  der  mit 
Sand,  Wasser  oder  sonstigen  Substanzen  erfüllten  Gefäl'se  be- 
dient, in  welche  dann  die  zu  erwärmenden  gesetzt  werden,  so 
bedient  man  sich  entweder  einer  einzelnen  oder  mehrerer  ver- 
einten Flammen,  wie  z.  B.  bei  Cötthng’s*,  Pt:iicrvAL’s 
Köiikeh’s  und  andern  Lampenöfen , desgleichen  sucht  man  die 
Verbrennung  des  angewandten  Brennmaterials  so  vollständig  zu 
machen  wie  möglich , um  aus  demselben  die  gröfste  erreichbare 
Hitze  zu  erhalten.  Dieses  geschieht  aber,  wie  bereits  oben  ge- 
zeigt wurde , durch  einen  allseitig  um  den  brennenden  Docht 
oder  die  brennende  Flamme  statt  findenden , der  Menge  des 
entwickelten  verbrennlichen  Gases  genau  angemessenen  Luftzug, 
also  deff  sogenannten  doppelten  Luftzug  (double  courant). 
Man  bedient  sich  daher  gegenwärtig  sehr  allgemein,  sowohl  bei 
Fett-  als  auch  Weingeistlampen,  der  Argandschen  Dochte  nnd 
Brewster  hat  diesen  erforderlichen  Luftzug  auch  bei  der  An- 


1 GottliDg’s  Handbuch  der  theoretischen  and  practisehen  Chemie. 
Jena  1798  — 1800.  III  Th.  8,  Th.  I.  u.  A. 

2 Trans,  of  the  Irish  Soc.  IV,  p.  91. 

8 Trommsdprffs  N,  Jonrn*  für  Pharmacie.  Tb,  Vll.  II ft.  2.  S.  91. 
Vetgl.  Scherer’a  Auu.  Th.  VII.  8.  108, 
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■Wendung  der  Leuclitgasflamme  in  Vorschlag  gebracht  *.  Um 
demnächst  die  erzeugte  Hitze  mehr  zu  concentriren , wendet 
man  einen  Kamin  an  , welcher  in  diesem  Falle  nicht  gerade 
durchsichtig  seyn  mufs  und  daher  auch  von  Metall  verfertigt 
werden  kann.  Endlich  ist  es  sehr  vortheilhalt,  diese  Art  Lam- 
pen so  einzurichten  , dafs  man  die  Flamme  oder  die  mehreren 
Flammen  dem  zu  erhitzenden  Körper  willkürlich  näher  rücken 
kann,  um  die  Hitze  nach  Erfordern  bis  zum  Maximum  dessen, 
was  sie  zu  leisten  vermögen  , zu  verstärken. 

In  diesen  allgemeinen  Grundsätzen  sind  alle  diejenigen  Be- 
dingungen enthalten  , welche  bei  der  Construction  solclier  Art 
Lampen  in  Betrachtung  kommen,  und  es  ist  daher  nur  noch  er- 
forderlich, nach  diesen  die  verlangten  Apparate  ihrer  jedesmali- 
gen individuellen  Bestimmung  angemessen  darzustellen.  Es  sind 
solche  bereits  in  Menjie  vori>eschlaj:en  und  auch  wirklicli  ausge- 
führt  worden,  unter  denen  insbesondere  die  durch  Guytos  db 
Mohve  AU  beschriebene*  am  bekanntesten  geworden  ist.  Sonstige, 
zum  Theil  noch  zweckmäfsigere  Constructionen  sind  angegeben 
durch  Fuchs®,  Gkeiner  inFesth*, Eimbke®  undAndere®.  Von 
allen  diesen  theile  ich  jedoch  hier  blofs  die  genauere  Beschrei- 
bung einer  einzigen  mit,  die  sich  eben  so  sehr  durch  ihre  Be- 
quemlichkeit,  als  auch  durch  die  grofse  Flitze  auszeichnet,  wel- 
che bei  Anwendung  derselben  erzeugt  und  aufserdem  leicht  und 
augenblicklich  vermindert  und  verstärkt  werden  kann. 

Sie  ist  im  Wesentlicher!  durch  Berzelius  * angegeben  wor- 
den und  unter  dem  Namen  der  Berzelius' sehen  TVeingeistlampe 
bekannt,  jedoch  insofern  abgeändert,  als  bei  jener  das  Weingeist- 
gefäfs  sich  unter  der  Flamme  befindet,  hier  aber  seitwärts  ange- 
bracht ist.  Soll  sie  die  verlangte  Wirkung  leisten,  nämlich  dafs  in 

• 

1 Edinb.  Jonrn.  of  Science.  N.  Ser.  N.  1.  p.>  103.  Da  die  An- 
vendung  des  Leuchtgases  für  diese  Zwecke  auf  dem  Cootinente  kaum 
gebräuchlich  ist,  so  übergehe  ich  eine  weitere  Beschreibung  dieser 
Vorrichtung. 

2 Ann.  de  Chimie.  T.  XXIV. 

S  S.  Buchner’s  Repertorium.  IX.  S.  164. 

4 Ebend.  XII.  S.  S16. 

5 Schweigger’s  Journ.  XXXI.  8.  87. 

6 Vergl.  John’s  Worterb.  der  Chemie.  Th.  II.  S.  34l. 

7 S.  Mitscherlieh’s  Lthrb.  der  Chemie.  Berl.  18f9.  IsHft.  S.  184. 
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einem  Platintiegel,  welcher  etwa  25  Gramme  wiegt  und  20  bis 
25  Gramme  Wasser  fafst,  eben  so  viel  kohlensaures  Natron  bin- 
nen 15  Minuten  geschmolzen  werde , so  mufs  der  Docht  1,5 
par,  Linien  Durchmesser  haben  und  die  übrigen  Theile  müssen 
dieser  Griifse  proportional  seyn.  Die  in  der  nachfolgenden  Be- 
schreibung mitgetheilten  Mafse  sind  von  einer  kleineren  ent- 
nommen, welche  etwas  mehr  als  halb  so  viel  leistet,  dafür  aber 
auch  verhältnifsmäfsig  weniger  Weingeist  verzehrt. 

AA  ist  der  verticale  Durchschnitt  eines  Bretes,  worauf^L®’ 
die  Lampe  ruht,  cd  eine  cylindrische  eiserne  Stange,  der  Träger 
der  Lampe  und  des  dazu  gehörigen  Armes , welcher  als  Halter 
der  zu  erhitzenden  Gegenstände  dient.  B ist  der  cylindrische 
Behälter  des  Weingeistes,  dessen  Gröfse  willkürlich  genommen 
werden  kann,  je  nachdem  die  Menge  der  aufzunehmenden  Flüs- 
sigkeit längere  oder  kürzere  Zeit  bei  geringerer  oder  stärkerer 
Hitze  Vorhalten  soll.  Im  Mittel  reicht  ein  Mafs  von  20  bis  24 
par.  Linien  Höhe  und  30  bis  3G  Linien  Durchmesser  hin  , je- 
doch darf  das  Gefäfs  nicht  kleiner  seyn , weil  die  Flamme  bei 
grofser  erforderlicher  Hitze  viel  Weingeist  verzehrt.  Für  ge- 
wöhnlich ruht  die  Lampe  auf  drei  Füfsen , deren  einer  a als 
Stütze  des  Rohres  ef  dient,  durch  welches  der  Weingeist  dem 
Dochte  zufliefst,  die  beiden  andern  aber  mit  diesem  ein  gleich- 
schenkliges, spitzwinkliges  Dreieck  bilden  und  das  Gefäfs  rechts 
von  dem  Eisenstabe  cd  unterstützen*;  inzwischen  dient  der 
mit  einer  Feder  gegen  den  Eisenstab  drückende  Ring  g dazu,  die 
ganze  Lampe  höher  zu  stellen , indem  sie  auf  diesem  ruht,  wenn 
man  ihn  aufwärts  schiebt.  Das  Gefäfs  hat  einen  in  der  herab- 
gehenden , nach  unten  verjüngten  Röhre  h eingeschlilFenen  Co- 
nus i mit  einem  hervorstehenden  Handgriffe , wie  die  Guerick’- 
schen  Hahnen  zu  haben  pflegen.  Die  Oefihung  nach  Heraus- 
nahme des  Conus  dient  zum  Eingiefsen  des  Weingeistes,  zu- 
gleich hat  der  Conus  selbst  einen  von  oben  herabgehenden , an 
der  Seite  sich  öffnenden  engen  Canal,  welcher  nach  der  Lampe 
hin  gekehrt  das  Eindringen  der  Luft  in  das  Gefäfs  gestattet,  nach 
Aufsen  gedreht  aber  das  Gefäfs  luftdicht  verschliefst  und  somit 


1 Man  erkennt  sie  nach  der  Beschreibung  leicht  und  ersieht, 
warum  sie  in  der  Durchschnittszeichnung  nicht  sichtbar  sind;  übri- 
gcus  können  sie  auch  fehlen,  da  die  Lampe  dennoch  auf  dem  Bings 
g ruht. 


' '-  ■/  Coogic 


Ö4  Lampe. 

das  Verdunsten  und  Ausfliefen  des  Weingeistes  hindert.  Um 
letzteren  beim  Kichtgebranche  der  Lampe  völlig  abzuschlielsen, 
dient  ferner  der  Guerick’sche  Hahn  k,  welcher  für  diesen  Fall 
geschlossen  werden  kann  und  geöffnet,  wenn  der  Weingeist 
dem  Dochte  zulliefsen  soll.  Der  kreisförmig  zusammengebogelie 
Docht  befindet  sich  zwischen  den  beiden  concentrischen  , im 
Innern  des  doppelten  Luftzuges  wegen  durchbohrten  Cylindern 
von  Blech  sstt,  der  äufsere  Ring  pq  aber  dient  dazu,  den 
Docht,  wie  bei  den  Säulenlampen,  durch  Umdrehung  desselben 
um  den  eingeschlossenen  Cylinder  höher  und  niedriger  zu  heben, 
indem  er  durch  drei  aufwärts  gehende  Streifen  an  derjenigen 
Röhre  befestigt  ist,  in  welcher  sich  der  zum  Fesfbinden  des 
Dochtes  bestimmte  Ring  befindet.  Dieser  inwendig  mit  einer 
Schraube  versehene  Ring , in  welchen  ein  Einschnitt  des  eben 
genannten  hohlen  Cylinders  fal’st,  schraubt  sich  seihst  durch 
Umdrehen  des  änrsern  Ringes  in  die  Höhe,  indem  sein  weibli- 
ches Schraubengewinde  in  das  männliche  des  innern  Cylinders 
der  Zeichnung  eingreift. 

Um  die  zu  erhitzenden  Gefäfse  über  die  Weingeislllamme 
zu  bringen,  dient  der  auf  der  eisernen  Stange  verschiebbare, 
durch  eine  Feder  festgeklemmte  hohle  Cylinder  w mit  dem  Arme 
vv,  an  dessen  Ende  ein  horizontaler  Ring  von  etwa  2,5  Zoll 
Durchmesser  befestigt  ist.  An  diesem  hängt  der  etwa  1,5  Zoll 
hohe  und  eben  so  weite  hohle  Cylinder  z z von  dünnem  Mes- 
singblech , welcher  als  Kamin  zum  Zusammenhalten  der  Hitze 
und  zur  Beförderung  des  Luftzuges  dient.  Ueber  den  horizon- 
talen Ring  legt  man  drei  mit  ihren  Enden  zusammengewundene, 
ein  Dreieck  bildende  Eisendrähte  und  setzt  auf  diese  oder  senkt 
durch  den  Raum,  welchen  sie  einschliei’sen , die  zu  erhitzenden 
Gefäfse  herab,  die  man  vermittelst  des  verschiebbaren  Cylinders 
w der  Flamme  auf  beliebige  Entfernungen  nähern  kann.  Die 
Flamme  ist  so  stark,  dafs  dünne  metallene  Gefäfse  in  kurzer  Zeit 
zu  glühen  anfangen,  auch  kann  man  in  derselben  eine  Glasröhre 
von  2 Linien  Dicke  füglich  bis  zum  Krummbiegen  erhitzen. 

Es  scheint  mir  nicht  überflüssig,  bei  dieser  im  Allgemeinen 
sehr  zweckinäfsigen  Einrichtung  noch  eine  sehr  nützliche  und 
leicht  auszulührende  Verbesserung  in  Vorschlag  zu  bringen.  Der 
Physiker  nämlich  sowohl,  als  auch  hauptsächlich  der  Chemiker 
verlangt  oft  geringere,  oft  gröfsere  Flitze  anzuwenden  und  es 
ist  sehr  bequem , wenn  beides  mit  dem  nämlichen  Apparate  ge- 
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schehn  kann.  M'erJen  die  bescliriebenen  Lampen  in  der  an- 
gegebenen kleineren  Dimension  ansgeführt,  so  leisten  sie  das 
nicht,  was  Behzelivs  von  ihnen  verlangt,  giebt  man  dem 
Dochte  1,5  bis  1,75  par«  Zolle  Durchmesser,  so  mufs  man  für 
geringere  HitJiegrade  die  Flamme  sehr  niedrig  erhalten,  in  wel- 
chem Falle  aber  der  innere  flammenleere  Raum  einen  starken 
kalten  Lnflzng  erzeugt,  nnd  immerhin  ist  es  gewifs  minder  vor- 
theilhaft,  dafs  blofs  ein  einziger  hohler  Flammencylinder  sich 
unter  den  zu  erhitzenden  Körpern  befindet.  Diesen  Nachtheilen 
abznhelfen  und  um  die  Hitze  von  einem  üerinceren  bis  zu  einem 
sehr  hohen  Grade  zu  steijjern,  dient  folsende  Verbesserunj;.  An 
der  den  Weingeist  zuführenden  Röhre  ef  zwischen  t nnd  a 
wird  eine  zweite  untere,  der  oberen  parallele,  rechtwinklig  ge- 
bogene Röhre  angebracht  nnd  auf  dieser  ein  zweiter,  im  Innern 
des  gröfseren  bis  zu  gleicher  Höhe  mit  ihm  hinaufgehender, 
hohler  Cylinder  aufgerichtet.  Dieser,  gleichfalls  mit  einem 
Dochte  versehn , bildet  eine  Lampe  für  sich , welche  gleichfalls 
einen  doppelten  Luftzug  hat,  und  überhaupt  ist  derselbe  ganz 
auf  gleiche  NVeise,  als  der  ihn  umgebende  gröfsere  eingerichtet. 
Ein  kleiner  Arm,  welclicr  sich  zwischen  beiden  Znllulsröhren 
der  Lampen  hin  bewegen  lafst,  ist  an  demjenigen  Ringe  befe- 
stigt, durch  dessen  Umdrehung  der  Docht  höher  oder  niedriger 
gestellt  werden  kann.  Beim  Gebrauche  der  I.ampe  zündet  man 
für  geringere  Hitzegrade  blofs  den  Docht  des  innern  Cylinders 
an,  für  verstärke  dagegen  beide,  und  mäfsigt  die  Flamme  des 
einen  oder  beider  darch  die  erforderliche  Stellung  der  Dochte. 
Als  geeignete  Dimensionen  sind  zu  betrachten  für  den  inneren 
Cylinder  ein  äufserer  Durchmesser  von  1 1 par  Linien  , für  den 
inneren  des  aufseren  Cylinders  1,5  bis  höchstens  1,75  par.  Zolle, 
das  WeingeLstgefafs  aber  mufs  dann  3 Zoll  Höhe  bei  5 Zoll 
Weite  haben,  wenn  beim  Brennen  beider  Flammen  ein  zu  häu- 
figes Nachgiefsen  von  Weingeist  vermieden  werden  soll.  End- 
lich scheint  es  mir  fast  überflüssig,  für  den  Künstler  noch  zu 
bemerken,  dafs  der  zweite  gebogene  Arm  angesetzt  seyn  mufs, 
damit  er  abgenommen,  für  sich  gereinigt  und  mit  einem  neuen 
Dochte  versehn  werden  kann. 

M. 
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Landcharte. 

Mappa  geographica  ; Mappe  geographique ; a Map. 

Man  versteht  darunter  die  Darstellung  eines  Theiles  der  Erd- 

O 

oberflache  auf  einer  Ebene.  Wegen  der  Kugelgestalt  der  Erde  kann 
eine  solche  Darstellung  nicht  im  strengsten  Sinne  die  Lage  der  ein- 
zelnen Puncte  der  wahren  Lage  auf  der  Kugel  ähnlich  angeben ; 
die  verschiedenen  Arten,  Landcharten  zu  entwerfen , haben  den 
Zweck,  diese  Aehnlichkeit  so  nahe,  als  möglich  ist,  zu  bringen; 
indessen  sollen  bei  einigen  auch  noch  andere  Absichten  erreicht 
■werden.  Die  verschiedenen  .Arten  der  Charten  werden  sich  am 
besten  in  drei  Abtheilungen  bringen  lassen  , 1)  solche , die  nur 
kleine  oder  mäfsig  grofse  Theile  der  Erdoberfläche  nmfassen ; 
2)  solche,  welche  die  ganze  Halbkugel  auf  einmal  darstellen 
(Planiglobien) ; 3)  diejenigen,  die  zum  Nutzen  der  Seefahrt  eine 
besondere  Einrichtung  haben. 

I.  Darstellung  einzelner  Länder. 

Wenn  es  auf  die  Darstellung  eines  sehr  kleinen  Theiles  der 
Erde  ankommt,  so  ist  es  bekanntlich  erlaubt,  diesen  als  eben 
anzusehn , und  man  kann  ihn  daher  den  Regeln  gemäfs  auf- 
tragen, die  für  ähnliche  Figuren  in  der  Ebene  gelten.  Da  man 
auf  der  Landcharte  die  Angabe  der  geographischen  Länge  und 
Breite  der  Orte  fordert,  der  Längengrad  aber  unter  irgend  einer 
Breite  gleich  dem  Producte  aus  der  Gröfse  des  Breitengrades  in 
den  Cosinus  der  Breite  ist,  so  theilt  man  die  zu  zeichnende 
Charte  durch  Parallellinien , welche  die  Meridiane , und  darauf 
senkrechte  Parallellinien  , welche  die  Parallelkreise  vorstellen, 
so  ein , dafs  die  Grade  oder  Minuten  auf  jenen  und  auf  diesen 
das  eben  angegebene  Verhältnifs  haben.  Bei  der  Bestimmung 
dieses  Verhältnisses  legt  man  den  Breitengrad  des  in  der  Mitte 
der  Charte  liecenden  Punctes  zum  Grunde.  Obgleich  nun  diese 
Darstellung  eigentlich  nur  für  sehr  kleine  Theile  der  Erdober- 
fläche gelten  kann , so  läfst  sie  sich  doch  allenfalls  bis  etwas 
über  1 Grad  gebrauchen , indem  die  wahre  Gröfse  der  Parallel- 
kreise, selbst  unter  60  Graden,  sich  für  jeden  halben  Grad  doch, 
nur  wenig  über  yVr  ändert. 
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Einzelner  Länder. 

Da  der  Hauptfehler  dieser  Darstellungsart  darin  besteht, 
däfs  die  Griifse  der  Grade  auf  den  meisten  Parallelkreisen  erheb-* 
lieh  von  der  Wahrheit  abweicht,  so  geht  man  von  ihr  am  leich- 
testen zu  folgender  Construction  über.  Man  ziehe  in  der” Mitte 
der  Charte  eine  gerade  Linie,  die  den  Meridian  des  mittlern 
Ortes  vorstellen  soll;  man  trage  auf  sie  die  Grade  des  Meridians 
nach  einem  gegebenen  Mafsstabe  auf  und  ziehe  durch  die  Thei- 
lungspüncte  Linien  auf  den  Meridian  senkrecht,  welche  die 
Parallelkreise  vorstellen;  auf  den  äufsersten  nördlichen  Parallel- 
kreis trage  man  Grade  auf,  so  grofs  als  es  der  wahren  Gröfse  der 
Längengrade  in  dieser  Breite  angemessen  ist,  und  eben  so  trage 
man  auf,  dem  südlichsten  Parallelkreise  Längengrade  der  wahren 
Gröfse,  für  diese  Breite  angemessen,  auf;  durch  diese  von  der 
Mittellinie  an  aufgetragenen  Puncte  ziehe  man  gerade  Linien 
durch  die  correspondirenden  Theilungspuncte,  so  dafs  die  nächste 
Linie  den  um  1 Grad,  die  zweite  den  um  2 Grade  von  der  Mitte 
liegenden  Meridian  vorslellt.  Wi?  die  einzelnen  Orte  in  diese 
Vierecke  eingetragen  werden , läfst  sich  leicht  übersehn  und 
es  erhellt,  dafs  diese  Charte  allerdings  von  der  Aehnlichkeit 
mit  dem  Urbilde  abweicht,  weil  die  Meridiane  nicht,  wie  es 
auf  der  Kugel  geschieht,  die  Parallelkreise  senkrecht  durch- 
schneiden,  in  Hiitsicht  auf  die  Abstände  aber  werden  die  Fehlet 
selbst  bei  ziemlich  bedeutender  Ausdehnung  der  Charte  nicht  sehr 
srofs.  Erstreckt  sich  die  Charte  von  der  Breite  =b  bis  zur  Breite 

O 

= b -|-  zib  und  Von  der  Länge  =1  — AJl  bis  zur  Län<»o 
:=  1 -f-  80  ist,  wenn  ich  die  Länge  eines  Breitengrades 

durch  ß,  die  Länge  eines  Längengrades  durch  X = ß . Cos.  b 
bezeichne,  der  auf  der  Charte  abgemessene  Abstand  der  Orte, 
die  unter  den  Längen  — 1 — -j-zH  Und  1 -J-zil  "und  unter 
den  Breiten  b und  b -|-  z/b  liegen,  durch 

y [(Cos.  b + Cos.  (b+Jh)y  iß-^  . JV-  + ßi  . Jb"] 
ausgedrückt;  so  lang  ist  die  Diagonale  der  Charte,  wenn  matt 
diese  durch  die  zwei  letzten  Meridiane  begrenzt«  Der  wahre 
Abstand  dieser  Orte  ist  dagegen  durch 

Cps.  e = Sin.  b . Sin.  (b  -4-  z/  b)  -f-  Cos.  b . Cos.  (b  -4-  /jh) . Cos.  z/I 
gegeben.  Jene  Formel  giebt,  wenn  man  b = 55®,  b-j-z/br^SS“ 
und  z/1  = 12°  annimmt  Und  ß iS  Meilen  setzt,  den  Abstand 
— 151,5  Meilen ; diese  giebt  c=  10°  44-’,  also  = 151,1  Meilen. 
Aber  die  vom  mittlern  Meridiane  am  meisten  entfernten  Meri- 
diane würden  auf  dieser  Charte  schon  Winkel  von  5 Graden  mit 
VI.  Bd.  * G 


; by  Gc  '^le 


der  Senkrechten  machen  und  daher  eine  leicht  näher  zu  berech- 
nende Unähnlichkeit  hervorbringen. 

Eine  Charte  mit  geraden  Meridianen  und  geraden  Parallelen 
reicht  also  für  gröfsere  Länder  nicht  aus  und  wir  suchen  daher, 
was  eine  Charte  leistet , auf  welcher  die  eine  Classe  dieser  Li- 
' nien  gerade  bleibt.  Sollen  nämlich  die  Meridiane  gerade  Liniän 
bleiben  und  die  nach  richtigem  Verhältnisse  gegen  die  Pole 
kleiner  werdenden  Parallelkreise  senkrecht  durchschneiden,  so 
ist  es  am  besten,  diese  Parallelkreise  als  wirkliche  Kreisbogen 
aufzutragen.  Um  hier  das  Verhältnifs  der  Längengrade  auf  den 
beiden  äufsersten  Parallelkrcisen,  die  den  Breiten  = b und  =b' 
entsprechen  , richtig  zu  erhalten  , müssen  sich  die  Halbmesser 
derjenigen  Kreise,  welche  diese  äufsersten  Parallelkreise  vorstel- 
len sollen,  wie  Cos.  b zu  Cos.  b verhalten.  Soll  also  die  Charte 
eine  Höhe  = a in  irgend  einem  Mafse , zwischen  den  Parallel- 
kreisen in  den  Breiten  b,  b',  bekommen  und  soll  r der  Halb- 
messer des  aufzuzeichnenden  kleinern  Parallelkreises  seyn,  so 

wird  der  Halbmesser  des  gröfsern  Parallelkreises  und  da 

Cos,  b 


ihre  Differenz  = a seyn  soll , so  ist  r = ■ 


a Cos.  b' 


Cos.  b — Cos.  b' 
Construction  ist  daher  diese.  Man  zieht  in  der  Mitte  der  Charte 
F^S-eine  gerade  Linie  AB  als  Meridian  der  Orte,  welche  in  der 
Mitte  des  aufzuzeichnenden  Stückes  der  Erde  liegen ; man  theilt 
diese  in  gleiche  Theile,  die  Grade  des  Meridians  vorstellend, 
und  verlängert  sie  gegen  den  Pol  hin,  bis  A C — y — 

a Cos.  b'  . T,  « 

— ist;  den  so  gefundenen  Punct  C macht  man 

Cos.  b — Cos.  b 

zum  gemeinschaftlichen  Mittelpuncte  der  durch  alle  Theilungs- 
'■  puncte  der  A B zu  ziehenden  Kreise , nimmt  auf  B G die  Bogen 
B D = D D'  = D'  D"  = B F . Cos,  b,  wenn  B F einen  Grad  des 
Meridians  vor.stellt,  und  zieht  durch  D,  D',  D"  die  geraden  Li- 
nien D C,  D'C,  P'’C  als  Meridiane.  Es  läfst  sich  leicht  über- 
sehn, dafs  die  so  hervorgehende  Theilung  der  Parallelkreise 
nur  für  die  beiden  Kreise  AH,  BG  in  richtigem  Verhältnisse 
ist,  nicht  aber  für  die  zwischenliegenden  Parallelkreise;  der 
Fehler  ist  gegen  die  Mitte  am  gröfsten.  Um  diesen  Fehler  zu 
vermindern,  ist  es  gut,  nicht  die  äufsersten  Parallelkreise  zur 
Bestimmung  des  r zu  gebrauchen , sondern  zwei  Parallelkreise, 
welche  zwischen  der  Mitte  und  den  beiden  äufsersten  Grenzen 
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liegen , damit  die  Fehler  um  die  Mitte  geringer  werden  und  da- 
gegen ein  Theil  der  fehlerhaften  Eintheilung  auf  die  oberen  und 
unteren  Grenzen  der  Charte  komme.  Eine  Charte  von  Europa 
mufs  30  Grade  der  Breite  und  60  Grade  der  Länge  umfassen; 
wäre  hier  der  45ste  Grad  und  der  60ste  Grad  zur  Eintheiluns 

o 

zum  Grunde  gelegt,  jener  = 0,707  • at  und  dieser  = 0,5  . «,  so 
würde  der  Längengrad  in  der  Breite  = 52^  Grad  auf  der  Charte 
— 0,6035  seyn , statt  dafs  er  nach  dem  wahren  Verhältnisse 
= 0,6088  . ce  seyn  sollte ; ist  also  der  Meridiangrad  = er  = 1 
Zoll , so  macht  diefs  für  30  Längengrade  allerdings  ungefähr  Jj’ 

Zoll  aus,  aber  bei  Charten,  die  so  viel  Raum  umfassen,  pflfrgt 
man  sehr  oft  nur  solche  Bestimmungen  zu  verlangen,  bei  denen 
es  auf  kleine  Fehler  nicht  ankömmt;  man  will  nur  die  Lage  der 
Länder  und  Städte  übersehn,  ohne  sich  auf  genaue  Abmessun- 
gen einzulassen , und  wenn  dieses  der  Fall  ist,  so  darf  man  sich  ■ 
selbst  zu  so  grofsen  Charten  dieser  Zeichnungsart  bedienen.  , 
Diese  Construction * hat  den  Vorzug,  leicht  ausführbar  zu  seyn  • 
und  die  Lage  der  Meridiane  gegen  die  Parallelkreise  als  recht- 
winklig richtig  darzustellen  , auch  ist  das  Verhältnifs  der  Theile 
des  Netzes,  das  Verhältnifs  der  Seiten  der  Vierecke,  worein  die 
Charte  getheilt  ist,  nur  wenig  von  dem  richtigen  Verhältnisse 
abweichend.  . ' 

Genauer  erhält  man  allerdings  die  Darstellung,  wenn  man  - 
die  Construclion  noch  etwas  abändert  und  sich  gefallen  läfst, 
auch  die  Meridiane  nicht  alle  gerade  zu  zeichnen.  Man  zeichne 
den  Meridian  für  die  Mitte  der  Charte  als  gerade  Linie  und  be- 
zeichne den  Punct  1 auf  ihm,  der  in  der  Mitte  der  Charte  liefen 
soll  und  dessen  geographische  Breite  ich  = b setze  ; man  be- 
rechne, wenn  a die  Gröl'se  des  Breitengrades  bezeichnet, 
tr  . 57,296  . Cotang.  b und  trage  diese  Linie  von  I nach  C;  um 
C als  Mittelpunct  ziehe  man  durch  1 den  Parallelkreis  und  auch 
durch  die  übrigen  auf  dem  Meridiane  AB  aufgetragenen  Thei- 
lungspuncte  die  übrigen  Parallelkreise ; dann  aber  trage  man  auf 
Jedem  der  Parallelkreise  besonders  die  Längengrade  nach  ihrem 
richtigen  Mafse  = aCos.  b für  die  Breite  :^b,  ferner  = «Cos.  b 
für  die  Breite  = b'  und  so  ferner  auf  und  ziehe  die  alsdann 
*■  « 


1 nie  man  die  von  db  l'Islp.  nennt  und  die  der  schon  von  Pxo- 
LBUAEus  yorgeschlageuen  sehr  ähnlich  ist. 
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sich  gekrümmt  ergebenden  Meridiane  durch  die  so  Ijestimmten 
zusammengehörenden  Puncte. 

Diese  Construction  giebt  alle  auf  einerlei  Parallelkreise  ge- 
messenen Abstände  in  genau  richtigem  Verhältnisse;  dieses  fin- 
det dagegen  nicht  ganz  strenge  für  die  Meridiane  statt,  indem 
die  gekrümmten  Meridiane  für  gleiche  Breitenunterschiede  nicht 
ganz  gleiche  Stücke  geben , auch  sind  die  Meridiane  nicht  ganz 
genau  gegen  die  Parallelkreise  rechtwinklig,  indefs  betragen 
beide  Abweichungen  selbst  bei  einer  grofsen  Ausdehnung  der 
Charte  nicht  sehr  viel. 

• Der  Halbmesser  = a . 57,296  Cotang.  b wird  durch  fol- 
gende  Ueberlegung  bestimmt.  Wenn  B den  Ort  vorstellt,  der 
auf  dem  mitllern  Parallelkreise  der  Charte  liegt,  so  hat  hier  die 
Kiigelfläche  eben  die  Neigung  gegen  die  Axe  PC  der  Erde,  wie 
die  Seitenlinie  der  durch  Umdrehung  der  P B um  PC  entstan- 
denen Kegelfläche,  PB  aber  ist  = CB  . Cotang.  ACB,  wo 
ACB  = b die  geographische  Breite  dieses  Ortes  ist.  Wenn 
man  statt  der  Kugelzone,  die  sich  in  nicht  zu  grofser  Breite 
nach  beiden  Seiten  von  B erstreckt,  die  abgewickelte  Kegelzone 
nähme , so  würde  man  die  Meridiane  als  gerade  Linien  zeichnen 
müssen;  man  erhält  aber  noch  etwas  mehr  Genauigkeit,  wenn 
allen  Parallelkreisen  ihre  richtifie  Eintheilunc  aeceben  wird.  Daf» 
diese  Zeichnungsart,  welche  Bonne  angegeben  und  bei  meh-, 
reren  Charten  zuerst  gebraucht  hat*,  den  Vorzug  besitzt,  den 
Flächenraum  in  jedem  kleinen  Theile  getreu  anzugeben , hat 
zuerst  Albehs  bemerkt  und  dann  Mullweide  umständlich 
gezeigt*. 

Da  es  hier  nicht  meine  Absicht  seyn  kann,  alle  Zeichnungs- 
arten der  Landcharten  anzugeben  , so  bemerke  ich  nur,  dafs  die 
Vergleichung  einer  Kugelzone  mit  einer  ihr  nahe  gleichen  Ke- 
gelzone noch  zu  mehrern  Zeichnungsmethoden  Veranlassung  ge- 
geben hat,  unter  denen  die  Murdochsche  vorzüglich  erwähnt  zu 
werden  verdient®.  Statt  ihrer  hat  Albehs  eine  andere  angege- 
ben*,  die  jeden  schmalen  Theil  der  Kugelzone  durch  eine  gleich 


^ 1 Vergl.  über  sie  Pcissikt  suppläm.  au  sdcond  livre  du  traitä  de 

topographie.  Paris  1810.  ' 

2 V.  Zach’s  Mon.  Corr.  XI.  111.  und  XIII.  144. 

3 Ebcnd.  XI.  97. 

4 Ebend.  XII.  450. 
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grofse  Kegelzone  darstellt;  VOJT  Textor  hat  gezeigt,  wie  man 
ähnliche  Betrachtungen  für  einen  darzustellepden  langen  Streifen 
benutzen  kann , der  eine  scliiefe  Lage  gegen  den  Aequator  hat, 
indem  man  den  nach  der  Hauptrichtung  dieses  Streifens  gezoge- 
nen grüfsten  Kreis  wählt,  um  an  ihm  eine  Cylinderlläche  als  ^ 
berührend  anzunehmen  und  auf  diese  die  Zeiclinunj  so  zu  be-' 
ziehn,  wie  es  so  eben  von  der  Kegellläche  angedeutet  wurde  L 

Alle  diese  Darstellungen  haben  den  Zweck,  die  abzubil-  ' 
denden  Theile  der  Kugel  so  ähnlich,  als  möglich,  darzustellen; 
sie  sind  also  als  besondere  Fälle  einer  höchst  allgemeinen  Auf- 
gabe anzusehn , die  Gaüss  aufgelöst  hat  * : die  Theile  einer  ge- 
gebenen Fläche  auf  einer  andern  gegebenen  Fläche  so  abzubil- 
den, dafs  die  Abbildung  dem  Abgebildeten  in  den  kleinsten 
Theilen  ähnlioh  tvird.  Die  von  Gauss  gegebene  Auflösung 
umfafst  nicht  blofs  die  Fälle,  wo  das  Verhältnifs  der  Gröfse  jedes 
Theils  der  Abbildung  zu  jedem  Theile  des  Abgebildeten  ein 
constantes  ist,  sondern'^auch  die,  wo  es  nach  bestimmten  Ge- 
setzen ein  veränderliches  ist,  und  die  Untersuchung  schliefst 
sich  sonach  zwar  an  die  unsrige  an  , geht  jedoch  in  mehr  als 
einer  Hinsicht  viel  weiter.  Die  vooGauss  erwähnten  Beispiele 
zeigen,  in  welcher  Verbindung  die  Untersuchung  mit  dem  Zeich- 
nen der  Landcharten  steht. 

Die  bisher  angeführten  Zeichnungsmethoden  gingen  nicht 
Von  einer  eigentlich  so  zu  nennenden  Projection  aus,  indem  ihr 
Zweck  nicht  war,  die  abzubildenden  Gegenden  so  darzustellen, 
wie  sie  einem  Auge,  das  eine  gewisse  Stelle  einnimmt,  erschei- 
nen, sondern  so,  dafs  die  Entfernungen  in  ihnen  mit  möglich- 
ster Genauigkeit  mit  einem  und  demselben  Mafse  für  alle  Ent- 
fernunaen  auf  der  Charte  aboemessen  werden  könnten.  Als  eine 
zur  Abbildung  kleiner  Theile  der  Erdfläche  brauchbare  Projection 
aber  verdient  doch  auch  hier  die  stereographische  genannt  zu 
werden,  die  auf  folgende  WeiJe  entsteht*.  Man  nimmt  den 
mittelsten  Punct  der  in  eine  Charte  zu  bringenden  Gegend  und 
zieht  von  ihr  einen  Durchmesser  der  Kugel ; auf  diesen  senk- 


1 Man".  Corr.  XVIII.  185. 

2 Schumacher’s  astron.  Abh.  Stes  Hft. 

S Zuerst  von  Job.  Webkeb,  nachher  vorzüglich  von  Math.  Hass 
angewandt. 
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recht  legt  man  eine  durch  den  Mittelpunct  der  Erde  gehende 
Ebene  nnd  zieht  nun  vom  andern  Endpuncte  des  Durchmessers 
aus  nach  den  einzelnen  aufzutragenden  Puncten  gerade  Linien ; 
die  Durchschnittspuncte  dieser  Linien  mit  jener  senkrecliten 
Ebene  geben  auf  dieser  Ebene  die  prbjicirte  Lage  der  Puncte  so 
an , wie  ein  am  andern  Ende  des  Durchmessers  stehendes  Auge 
sie  sehen  würde.  Da  diese  Projection  aber  auch  für  die  Dar- 
stellung der  ganzen  Halbkugel  gebraucht  wird,  so  komme  ich 
sogleich  auf  sie  zurück. 

Was  den  Gebrauch  der  Landcharten  betrifft , so  ist  erstlich 
hei  der  Abmessung  der  Längen,  wenn  diese  grtifsere  Entfernun- 
gen umfassen,  auf  die  aus  jeder  Constructionsmethode  unver- 
meidlich hervorgehenden  Fehler,  die  gewöhnlich  erst  gegen  die 
Grenzen  der  Charte  zu  erheblich  werden,  Rücksicht  zu  nehmen; 
zweitens  auch  die  Richtung  von  einem  Orte  zum  andern  macht 
nicht  genau  auf  der  Charte  den  Winkel  mit  dem  Meridiane,  den 
die  Abstandslinie  auf  der  Kugel  mit  ihm  macht,  und  man  mufs 
den  statt  findenden  Fehler  nach  den  Eigenthümlichkeiten  jeder 
Construction  berechnen.  Was  drittens  die  Berechnung  des  In- 
haltes der  Länder  betrifft,  so  ist  bei  den  Entwerfungsarten  , die 
nicht  die  einzelnen  Theile  der  Kugel  in  richtiger,  proportionaler 
Gröfse  darstellen,  auf  diese  Ungleichheit  Rücksicht  zu  nehmen, 

aufserdem  auch  eine  Schwierigkeit  zu  bemerken,  die  selbst 
bei  einer  aanz  vollkommenen  Darstellung  statt  finden  würde. 
Die  genau  gezeichneten  Grenzen  eines  Staates  nämlich  bieten 
oft  so  unregelmäfsige  Krümmungen  dar,  dafs  eine  nach  der 
Landcharte  vorzunehmende  geometrische  Ausmessung  nicht  wohl 
möglich  ist,  und  in  Beziehung  auf  diese  Schwierigkeit  hat  vo» 
Zach  gezeigt,  dafs  man,  bei  einer  genauen  Abzeichnung  der 
Grenzen  auf  sehr  gleichförmigem  Papiere , durch  ein  Abwägen 
des  begrenzten  Theiles  den  Zweck,  die  Gröfse  in  Quadratmeilen 
zu  finden,  sehr  genügend  erreicht.  Nachdem  man  nämlich  den 
gröfsten  Theil  des  auszumessenden  Landes , so  weit  es  zwi- 
schen regelmäfsig  gezogenen  Streifen  auf  der  Kugel  liegt,  aus- 
gerechnet hat,  schneidet  man  die  aufserhalb  dieser  Kreise  noch 
übrigen  , mit  unregelmäfsigen  Grenzen  umgebenen  Stücke  aus, 
wägt  diese  Stucke  ab  und  vergleicht  ihr  Gewicht  mit  dem  Ge- 
wichte der  in  eben  der  Gegend  der  Charte  liegenden  Quadrat- 
grade, wodurch  man,  bei  gehöriger  Sorgfalt,  den  Zweck  so  ge- 
nau, als  es  die  Genauigkeit  der  Zeichnung  erlaubt,  erreichen 
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kann*.  Vo»  Zach  bemerkt  übrigens,  dafs  man  bei  der  Be- 
rechnung des  Inlialts  nach  geometrischen  Regeln  die  sphäroidi- 
sche  Gestalt  der  Erde  berücksichtigen  müsse , deren  Einflufs  in 
der  Zeichnun"  der  Charten  gewöhnlich  nicht  merklich  ist  *.  Bei 
Charten  von  erheblicher  Gröfse  kann  indessen  eine  Rücksicht 
hierauf,  selbst  bei  der  Zeichnung  , nöthig  werden. 

II.  Darstellung  einer  ganzen  Halbkugel 
der  Erde. 

Man  nennt  diese  Abbildungen  Planisphären , Planiglobien 
QPlaiiisp/iaerium,  Planiglobiumi  Planiglobe}  und  gründet 
sie  theils  auf Projectionen,  theils  auf  andere,  eine  gewisseUeber- 
einstimmung  mit  der  wirklichen  Lage  gebende  Zeichnungsarten. 
Bei* den  Projectionen  nimmt  man  eine  bestimmte  Lage  des  Auges 
und  eine  bestimmte  Lage  der  Projectionsebene  an,  zieht  vom 
Auge  gerade  Linien  nach  allen  abzuzeichnenden  Puncten  und 
trägt  die  Durchschniltspuncte  dieser  Linien  mit  der  Projections- 
ebene als  die  Projectionen  jener  Piincte  in  die  Charte  ein.  Unter 
diesen  verdienen  die  stereographische  Projection , die  schon 
Hipparch  kannte®,  und  die  orlhographischeViojecxioa  vorzüg- 
lich erwähnt  zu  werden. 

Bei  der  stereographischen  Projection  denkt  man  sich  das 
Auge  in  demjenigen  Puncte  der  Kugeloberlläche  , welcher  dem 
mittleren  Puncte  der  datzustellenden  halben  Kugeliläche  gerade 
gegenüber  steht ; die  Projectionsebene  aber  ist  senkrecht  gegen 
die  vom  Auge  nach  dem  Mittelpuncte  gezogene  Linie  und  geht 
durch  den  Mittelpunct  der  Kugel.  Ist  diese  Ebene  die  Ebene  des 
Aequators,  so  steht  das  Auge  im  Pole  und  der  andere  Pol  ist  in 
der  Mitte  der  Projection,  die  dann  Polar  projection  heifst ; geht 
die  Projectionsebene  durch  die  Pole,  so  erscheint  in  AexAequa- 
torealprojection  ein  Punct  des  Aequators  in  der  Mitte  dervPro- 
jection,  wie  auf  den  Planiglobien,  deren  eine  America,  die  an- 
dere die  sogenannte  Alte  Welt  vorstellt ; ist  die  Mitte  der  Pro- 
jection irgend  ein  anderer  Ort , ■ so  heilst  sie  eine  Horisontal- 
projection. 


1 r.  Zach’«  Mod.  Corr.  I.  169. 

2 Ebend.  I.  185. 

S Ebend.  II.  67. 
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Die  Hauptregeln  zur  Construction  dieser  Projection  lassen 
sich  so  übersehn. 

Fi'g.  Es  stelle  A B D E die  Erdkugel , B,  E ihre  Pole  vor  und  es 
gey  eine  Aequatorealprojection  zu  entwerfen.  Das  Auge  stehe 
in  A , so  ist  D der  Piinct,  welcher  in  der  Bütte  C der  Projec- 
tionstafel  BFE  erscheint,  BDE  der  Bleridian , der  durch  die 
gerade  Linie  BCE  vorgestellt  wird.  Fängt  man  an,  die  Pro- 
jection zu  zeichnen,  so  ist  offenbar,  dafs  der  Bleridian  BFE, 
welcher  die  Projectionstafel  begrenzt,  als  Kreis  in  bfe  erscheint 
und  dafs  die  auf  ihm  abgetheilten  Breitengrade  15“,  30“,  45“ 
u.  s.  w.  durch  eine  Eintheilung  des  Kreises  bfe  in  gleiche  Theile 
richtig  angegeben  werden.  Ebenso  leicht  erhellt,  dafs  b e die 
übertragene  BE  ist,  die  den  mittlern  Bleridian  BDE  vorstellte, 
und  wenn  man  BDE  in  seine  Grade  eintheilt,  von  jedem  Thei- 
lungspuncte  G,  fl  u.  s.w.  ans  aber  die  Linien  GA,  HA  u.  s.  w. 
zum  Auge  zieht  und  ihre  Einschnittspuncte  g,  h . ..  in  den  Durch- 
messer BE,  dag  ist  in  die  Projectionstafel,  bemerkt,  so  erhält 
man,  indeui  man  Cg,  Ch  nach  dg,  dh  überträgt,  in  g,  h das 
Bild  der  Puncte  G,  H u.  s.  w.  Kreisbogen,  die  durch  die  mit 
•15“,  15“,  15“  oder  30“,  30“,  30“  bezeichneten  Puncte  gehen, 
Stellen  die  Parallelkreise  vor.  Auch  das  läfst  sich  leicht  über- 
sehn , dafs  man  C F eben  so  eintheilen  mufs , um  die  Abthei- 
lungen des  Quadranten  D F des  Aequators  aufzutragen,  wie  man 
CB  eintheilte,  um  die  Theile  des  Quadranten  BD  zu  erhalten; 
trägt  man  also  diese  Abtheilungen  auf  ff  auf  und  zieht  durch 
jeden  Theilungspunct  einen  zugleich  durch  beide  Pole  b,  e ge- 
henden Kreisbogen,  so  erhält  man  die  Bleridiane.  ln  die  so 
gezeichneten  Vierecke  Ipssen  sich  die  Orte  ziemlich  leicht  ein- 
tragen.' 

Aehnliche  Betrachtungen  führen  zu  der  Zeichnung  der  Po- 
larprojeclion. 

Die  orlhographische  Projection  setzt  das  Auge  als  unendlich 
entfernt  voraus,  oder,  was  dasselbe  ist,  man  projicirt  alle  Puncte 
der  Kugel  durch  parallele , auf  die  Projectionsebene  senkrechte 
Linien  auf  diese.  Will  man  also  eine  Polarprojection  orthogra- 
phisch entwerfen,  so  fällt  der  Pol  in  die  Bütte,  der  Aequator  in 
den  Umfang  des  Kreises,  der  diese  Projection  vorstellt,  alle  Pa- 
rallelkreise erscheinen  als  Kreise  und  zwar  als  Kreise , deren 
Halbmesser  =;  r.Cos.  der  Breite  ist;  die  Bleridiane  erscheinen 
als  gerade  Linien  , die  vom  Büttelpuncte  ausgehend  eben  die 
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Winkel  mit  einander  machen , wie  die  Ebenen  der  Meridiane. 
Verlangt  man  eine  orthographische  Projection,  wo  irgend  ein 
anderer  Punct  als  Mittelpunct  der  Halbkugel  angenommen  wird, 
so  erliält  man  die  Meridiane  und  Parallelkreise  als  Ellipsen  dar- 
gestellt, indem  ihre  gegen  die  Projectionsebene  geneigten  Ebenen 
die  kreisförmigen,  schiefen  Schnitte  elliptischer  Cylinder,  die 
aui'  der  Projectionsebene  senkrecht  stehen,  vorstellen.  Es  scheint 
mir  der  hier  nöthigen  Kürze  nicht  angemessen,  hierbei  langer  ^ 
zu  verweilen,  und  ich  erwähne  daher  auch  die  Centralprojection 
nur  mit  wenigen  Worten.  Sie  entsteht  als  Zeichnung  auf  einer 
die  Kugel  berührenden  Ebene  durch  Linien , die  von  dem  im 
hlittelpmicte  der  Kugel  gedachten  Auge  ausgehen , und  stellt  die 
Erdoberfläche  also  so  dar,  wie  ein* Auge  im  Mittelpuncte  der- 
selben sie  auf  jene  berührende  Ebene  überträgt. 

Unter  denjenigen  Darstellungen  einer  ganzen  Halbkugel, 
die  nicht  perspectivisch  sind,  verdienen  besonders  die  vou  Lam- 
bert* und  von  G.  G.  Schmidt®  vorgeschlagenen  erwähnt  zu 
werden  , die  sich  auch  auf  Kugelabschnitte  anwenden  lassen. 

Lei  beiden  ist  jeder  Theil  der  dargestellten  Fläche  seinem  Bilde 
an  Inhalt  proportional , oder,  wenn  man  sich  zuerst  eine  Zeich- 
nung auf  einer  Kugel  vom  Halbmesser  r vorstellt,  so  sind  in 
der  ebenen  Zeichnung  alle  Flächentheile  eben  so  grofs , als  sie 
auf  dieser  Kugel  waren. 

Da  die  Gröfse  des  Flächeninhalts  einer  Halbkugel  vom 
Halbmesser  = r durch  2jrr*  ausgedrückt  wird,  so  ist  ein  Kreis 
vom  Halbmesser  an  Flächeninhalt  jener  Halbkugel  gleich 

und  wenn  man  die  gegebene  Linie  = r in  859,5  gleiche  Theile, 
theilt,  so  bedeuten  diese  Theile  auf  jener  Zeichnung  Meilen. 

Um  diesen  Kreis  zuerst  für  eine  Polarprojection  so  zu  theilen, 
dafs  die  Räume  zwischen  den  Parallelkreisen  eine  richtioe  Gröfse 

O 

erhalten  , mufs  man  überlegen  , dafs  der  Inhalt  der  Fläche  eines 
Kugelsegments  dem  Quadrate  der  Sehne,  die  von  der  Mitte  bis 
zur  Grenze  des  Segments  gezogen  wird , proportional  ist.  Ist 
also  A B D ein  Kreis  vom  Halbmesser  = r,  O P Q der  Kreis  vom 
Halbmesser  = so  theilt  man  AB  in  gleiche  Theile,  zum 

Beispiel  von  15  zu  15  Graden,  zieht  A 15,  A30,  A 45  und 
zeichnet  mit  Halbmessern,  die  diesen  Sehnen  gleich  sind,  die 


1 Lambert’a  Beiträge  III.  106. 

2 Man.  Corr.  XU.  152. 
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niit  15®,  30®  u*  *•  '■V.  bezeichneten  Kreise.  Auf  diese  Weise  ist 
der  Entwurf  der  Halbkugel  OPQ  in  Flächenräume  getheilt,  die 
an  Inhalt  eben  so  grofs  sind , als  die  entsprechenden  Zonen  auf 
der  Kugel  AD.  Dafs  die  vom  Mittelpuncte  aus  gezogenen  ge- 
raden Linien  KO,  KR,  KP  die  Meridiane  vorstellen,  erhellt 
leicht.  Hier  ist  also  die  Fläche  der  Halbkugel  in  gleiche  Theile, 
• welche  der  wahren  Flächengröfse  proportional  sind,  getheilt; 
< aber  weder  die  Parallelkreise , noch  die  Meridiane  haben  ihre 
richtige  Gröfse,  sondern  statt  dafs  der  Umfang  des  Parallelkreises 
iii  der  Breite  = b seyn  sollte  = 2re  • r . Cos.  b,  ist  er  hier 
n=  2ji  . r . 2 Cos.  (45®  — yb),  und  statt  dafs  der  vom  Pole 
bis  zur  Breite  = b gemessene  Theil  des  Meridians  wirklich 

_ 2 7t  (90 ) erscheint  er  hier  = Sehne  (90®  — b) 

300® 

= 2r.Sin.  (45®  — 

Für  eine  Aequatorealprojection  sind  die  Regeln  folgende. 

Um  die  Kugel  ABD  vom  Halbmesser  = r darzustellen, 
zeichnet  man  wieder  den  Kreis  APBQ  vom  Halbmesser  = r.J^2, 
bezeichnet  nun  P,  Q als  Pole,  A B als  den  Aequator.  Man  theilt 
CB  in  gleiche  Theile  und  zeichnet  die  Meridiane  genau  ellip- 
tisch. Es  ist  nämlich  bekannt,  dafs,  wenn  CD  =4CB,  auch 
der  Inhalt  der  halben  Ellipse  P DQ  = dem  Inhalte  des  halben 
Halbkreises  ist  und  dafs  der  Raum  P D Q P den  Raum  bis  zum 
45sten  Meridiangrade  vorstellt.  Die  Parallelkreise  kann  man  * 
durth  Sehnen  dem  Aequator  A B parallel  vorstellen , mufs  sie 
‘aber  so  bestimmen,  dafs  die  Stücke  der  Zeichnung  vom  Pole  an 
bis  an  den  Parallelkreis  der  Oberfläche  des  darzustellenden  Ku- 
gelabschnittes gleich  sind.  Da  nun  im  Kreise  der  Inhalt  des 
zwischen  Parallelen  enthaltenen  Stückes  AHKB 
= CB*.qp-l-CB*.  Sin.  q>  Cos  q>  = 4CB*  (2tp-{-  Sin.  2q>) 
ist,  wenn  BK  = qp,  so  mufs,  damit  dieses  Stück  der  Zone  bis 
zur  Breite  = ^ gleich  sey,  AC  B*  . (2tp  + Sin.  2qp)  = r*.7r.  Sin.  jn 
ieyn , weil  nämlich  auf  der  Kugel  vom  Halbmesser  = r die 
halbe  Zone  vom  Aequator  bis  zur  Breite  = /i  durch  tt  . r . r Sin.  ^ 
gegeben  ist.  Jene  Gleichung  ergiebt , da  4-CB'*  = r’  ist,  den 
AV'^erth  von  <p  und  man  kann  daher  durch  Eintheilung  des  Halb- 
messers C P die  Lage  der  Parallelkreise  Anden  ; die  Rechnung 


1 Mou.  Corr.  XII.  15i. 


Digilized  by  Google 


Seecharte  II.  107 

zeigt,  dafs  die  Theilungspuncto  L folgenden  Theilen  des  Halb- 
messers entsprechen : 


für  ^ 

ist  CL 

für  n 

ist  CL 

10° 

0,1368 

50» 

0,6512 

20» 

0,2720 

60» 

0,7624 

30» 

0,4040 

70° 

0,8619 

40» 

0,5309 

80» 

0,9454 

90» 

1,0000. 

Diese  Vorschrift  scheint  die  angemessenste  zu  seyn,  obgleich 
man,  da  die  Verhältnisse  der  Distanzen  nicht  den  wahren  Ver- 
hältnissen angemessen  sind , auch  andere  Vorschriften  geben 
kann , je  nachdem  man  sich  vorsetzt,  andere  Bedingungen  zu 
erfiillen. 


III.  Seecharten. 

Wenn  man  eine  Charte  von  mäfsigem  Umfange  so  gezeich- 
net hat,  dafs  alle  Meridiane  unter  sich  parallel  und  die  Parallel- 
kreise  auch  unter  sich  parallel  sind , die  Längengrade  aber  auf 
der  ganzen  Charte  dasjenige  Verhältnifs  zu  den  Breitengraden 
haben,  was  für  die  Mitte  der  Charte  genau  statt  findet,  so  hat 
man  diejenige  Art  von  Charten,  welche  die  Soh\Sex  Plwicharten 
nennen.  Da  der  Schilfer  gewohnt  ist , längere  Zeit  nach  dem- 
selben Compafsstriche  zu  segeln  und  dann  auf  der  in  die  Charte 
eingetragenen  Richtung  die  durchlaufene  Entfernung  aufzuzeich- 
nen , so  kann  er  sich  dieser  Charte  nur  fiir  sehr  mäfsige  Entfer- 
nungen bedienen.  Gingen  nämlich  von  einerlei  Puncte,  zum 
Beispiel  unter  45  Grad  Breite,  zwei  Schiffe  so  aus,  dafs  das 
eine  beständig  nach  Nordost,  das  andere  nach  Südost  steherte, 
so  würden  beide  gewifs  60  Meilen  in  der  Länge  fortgerückt  seyn, 
wenn  sie  60  Meilen  in  der  Breite  fortgekommen  sind  oder  ihre 
Breite  um  4 Grade  verändert  haben.  Diese  60  Meilen  betragen 
nach  dem  Mafse  der  Längengrade  unter  45  Graden  der  Breite 
beinahe  5“  40'  und  um  so  viel  würden  beido  Schilfer  ihre  geo- 
graphische Länge  geändert  zu  haben  glauben;  aber  da  der  nörd- 
lich Schilfende  zu  immer  kleinern  Längengraden  kommt,  der 
südlich  Schilfende  zu  immer  gröfsern  , so  hat  jener  in  Wahrheit 
seine  Länge  mehr  verändert,  dieser  dagegen  weniger,  und  sie 
würden , selbst  bei  dieser  mäfsigen  Entfernung , ihre  Länge  aus 
der  Charte  um  etwa  | Grad  unrichtig  abnehmen. 
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Wollte  der  ScliifTer  sich  einer  andern  Charte  bedienen , auf 
welcher  die  Längengrade  abnehmen , so  würde  ihm  dieses  un-. 
bequem  seyn  , indem  er  da  nicht  geradezu  den  Richtungswinkel 
seines  Curses  einzeichnen  könnte.  In  diesem  Falle  würde  er 
nämlich,  weil  die  Meridiane  nicht  parallel  sind,  eine  gekrümmte 
Linie  zeichnen  müssen,  um  seinem  immer  nach  gleichem  ^\''ind- 
Striche  gehenden  Curse  den  immer  gleichen  ^Vinkel  gegen  den 
Meridian  zu  geben. 

Die  Curve,  welche  ein  Schiff -auf  dem  Meere  durchliefe, 
wenn  es  immer  unter  gleichen  Winkeln  gegen  den  Meridian 
oder  nach  dem  immer  gleichen  Windstriche  fortginge , ist  die- 
jenige, die  man  die  Loxodromisohe  Curve  (Linie  des  schiefen 
Laufes)  nennt,  und  es  ist  offenbar,  dafs  sie,  wie  eine  Spiral- 
linie, in  unzähligen  Windungen  um  den  Pol  der  Erde  herum- 
läuft, sobald  die  Richtung  nicht  genau  mit  dem  Meridiane  über- 
ciustimmt*.  Diese  Linie,  die  auf  iinsern  gewöhnlichen  Land- 
charten sich  als  krumme  Linie  darstellen  würde  und  die  offenbar 
von  dem  zwischen  zwei  Puncten  in  ihr  gezogenen  gröl'steu 
Kreise  abweicht,  verlangt  der  Schiffer  in  seine  Charte  als  gerade 
Linie  einzuzeichnen,  damit  er  qur,  wenn  sein  Lauf  einen  Win- 
kel von  45  Graden  oder  (JO  Graden  u.  s.  w.  mit  dem  Meridiane 
macht , eben  diesen  Winkel  auch  in  der  Charte  aufzutragen 
brauche.  Damit  dieses  geschehn  könne,  müssen  alle  JMeridiane 
seiner  Charte  parallel  seyn  und  folglich  werden  alle  Längengrade 
in  niederen  und  in  höheren  Breiten  gleich  grofs  ausfallen.  Damit 
aber  dennoch  in  jeder  einzelnen  Gegend  das  Verhältnifs  der 
Längengrade  gegen  die  Breitengrade  ^ich  richtig  darstelle, 
müssen  die  Breitengrade  ungleich  grofs,  gegen  die  Pole  immer 
gröfser  werden.  Diese  Charten,  die  unter  dem  Namen  von 
Mehcatok’s  Charten  bekannt  sind*,  heifsen  daher  mit  Recht 
Charten  mit  wachsenden  Breitengraden.  Da  in  der  Breite  von 
25”  50’  der  Längengrad  nur  -pj  des  Breitengrades  ist,  so  miifs 
hier  der  Breitengrad  = y*  derjenigen  Gröfse  haben , die  ihm 
unter  dem  Aequator  zukommt;  unter  36®  52’  mufs  der  Breiten- 
grad = J , unter  45*  34’  mufs  er  = V“ , unter  53®  8’  mufs  er 


1 Brandes  höhere  Geometrie.  II.  8.  240. 

2 Mkbcato»  zeichnete  solche  Charten  zuerst  nm  1550.  Whicht 
gab  ihre  Theorie  genauer  an,  Gertain  errors  in  Navigation  eorrected, 
London  1657. 
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= I seyn  und  so  tveiter.  Wenn  man  in  eine  so  gezeichnete 
Charte  , in  welche  die  Länder  und  Meere  gehörig  eingetragen 
sind , von  einem  gegebenen  Orte  eine  gerade  Linie  unter  be- 
' stimmtem  Winkel  gegen  den  Meridian  zieht,  so  trifft  diese  alle 
die  Orte,  Welche  der  Schiffer  erreichen  würde,  indem  er  immer 
seinen  Lauf,  unter  diesem  Winkel  gegen  den  Meridian  gerichtet, 
beibehielte. 

Was  das  Einträgen  der  zurückgelcgten  Wege  in  diese  Char- 
ten betrifft , so  versteht  es  sich  schon  von  selbst , dafs  es  nicht 
nach  einem  immer  gleichen  Mafsstabe  geschehn  darf.  Je  weiter 
man  gegen  die  Pole  kommt,  desto  gröfser  wird  ein  auf  der  Ku- 
gel selbst  gleicher  Baum  dargestellt  und  der  veränderliche  Mafs-  * 

o o o 

Stab  mufs  sich  danach  richten.  Da  aber  der  Schiffer  seine  geo- 
graphische Breite  oft  und  mit  Leichtigkeit  bestimmt , so  macht 
diese  Ungleichheit  im  Längenmafse  ihm  keine  Schwierigkeit;  er 
■weifs,  dafs  er  denjenigen  Punct  erreicht  hat,  wo  die  Richtung 
seines  Curses  denjenigen  Breitengrad  trifft,  auf  welchem  er  sich, 
seiner  Beobachtung  nach,  befindet. 

Um  diese  Charten  richtig  zu  zeichnen , fängt  man  damit  an, 
alle  Meridiane  parallel  und  gleich  weit  entfernt  aufzutragen.  Er- 
streckt sich  die  Charte  bis  zum  Aequator,  so  zieht  man  an  der  Stelle, 
wo  dieser  seinen  Platz  haben  soll,  eine  gegen  die  Meridiane 
senkrechte  Linie,  trägt  auf  den  Meridianen  die  Länge  des  ersten 
Breitengrades,  des  zweiten  Breitengrades,  des  dritten  Breiten- 
grades und  so  weiter  nach  der  reducirten  Gröfse,  die  nahe  genug 
= Sec.  = Sec.  14-®,  =*  Sec.  2y°  u. s.  w.  ist,  auf  und  er- 
hält so  das  Netz  der  ganzen  Charte.  Soll  sie  sich  nicht  bis  zum 
Aequator  erstrecken  , so  gilt  ein  ähnliches  Verfahren.  Bis  sehr 
nahe  an  den  Pol  kann  man  die  Zeichnung  nicht  fortführen,  da 
die  Grade  der  Breite  für  den  SOsten  Grad  schon  über  ßmal  so 
grofs  als  die  Längengrade  werden  und  gegen  den  Pol  zu  immer 
schneller  wachsen 

Geschichtliche  Notizen. 

Dafs  man  schon  in  uralten  Zeiten  eine  Darstellung  der  Län- 
der versucht  habe,  erhellt  aus  der  Bibel Unter  den  Griechen 

1 Handbuch  der  Schifffahrtakunde.  liambnrg  1819.  S.  143.  207. 

2 S.  Josua  Cap.  XVIII.  v.  4. 
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soll  ÄHAxiMANDEa  zuerst  Charten  von  den  bekannten  Ländern 
verfertigt  haben  *.  • 

' Die  auf  unsere  Zeiten  gekommene  Zeichnung  aus  viel  spä- 
terer Zeit,  welche  unter  dem  Namen  der  Peutingerschen  Tafel 
bekannt  ist,  kann  eigentlich  nicht  eine  Landcharte  heifsen  , da 
sie  gar  nicht  die  Bestimmung  hat,  die  Länder  in  ihrer  richtigen 
Gestalt  darzustellen 

Ptolehaeus  giebt  mehrere  Zeichnungsmethoden  für  Land- 
charten an  und  verbessert  seinen  Vorgänger  Maiiinus  ; zu  des 
Ptolsmaeus  Geographie  hat  der  Alexandriner  Agatuodakmov 
die  Charten  gezeichnet 

Von  denen,  die  sich  nach  der  Wiederherstellung  der  Wis- 
senschaften vorzüglich  um  die  Landcharten  verdient  gemacht  ha- 
ben , führt  Gehler  folgende  an.  Sebastian  Münster^,  Oh- 
TELius*^,  Gerhard  Mercator,  dessen  Atlas  Jonocus  Hohd 
herausgab  Wilh.  Jaxssoh  Blaeu  und  Johank  Blaeu  lie- 
ferten einen  ans  ölö  Charten  bestehenden  Atlas.  Die  Hond’sche 
Oflicin , die  nach  und  nach  an  Janssoh  Waesderoe,  Pitt, 
SwART,  Peter  Schenk  und  Gerard  Valk  kam,  hat  sich 
manche  Verdienste  um  die  Verbesserung  der  Charten  erworben. 
Später  hat  sich  Joh.  Baft.  HosiAafH  und  seine  Nachfolger  eben- 
falls viele  Verdienste  erworben.  Unter  den  ältern  Chartenzeich- 
nern haben  sich  Visscheh,  Dankerts,  De  Witt,  Kitchiv, 
'»’Aetille,  Vauoondt,  Buacre,  Bellin  ausgezeichnet. 

Die  Zahl  derer,  welche  sich  in  den  letzten  Jahren  auf  eine 
rühmliche  und  ausgezeichnete  Weise  mit  der  Vervollkommnung 
der  Landcharten  beschäftigt  haben , ist  so  grofs , dafs  sie  hier 
nicht  angeführt  werden  können. 

Von  den  Erfindern  der  merkwürdigsten  Zeichnungsmethodea 
ist  oben  das  Wichtigste  angeführt  worden.  Aber  als  ein  vollstän- 

' • 

1 Diog.  Laert.  II.  2.  Plinii  hist.  nat.  VII.  56.  Von  andern  Be- 
mühungen der  Alten  a.  Fabricii  bibl.  gr.  IV.  2.  H.  Cellarii  notit..  orb. 
aut.  pag.'  4. 

2 Tabula  Peutiug.  itineraria,  ed.  Schejrb.  Vindob.  1753. 

S Mollweidb  über  des  Ptul.  Mappirungskunat.  t.  Zach’a  Mon. 
Corr.  XI.  319.  504. 

4 Coimographia.  Basil.  1550. 

5 Theatr.  orbis  terr.  Antrerp.  1570. 

'6  Atlas  Gerb.  Mercatoris.  Amst.  1601.  *' 
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diges  Buch,  welches  alles  Wichtige  umfafst,  was  hierher  gehört, 
verdient  Joh.  Tod.  Maveh’s  Werk  genannt  zu  werden  : Voll- 
ständige und  gründliche  Anweisung  zur  Verzeichnung  der  Land-, 

See  - und  Himmelscharten.  4te  Aull.  Erlangen  1828.  (Der  4ta 
Theil  von  Mayer’s  practischer  Geometrie.)  Es  giebt  theoretische 
Entwickelungen  und  praktische  Anleitungen  über  alle  hierher 
gehörigen  Gegenstände.  Ein  neueres  Werk,  das  ich  noch  nicht 
selbst  gesehn  habe,  ist:  Delangeard  observations  on  geographi- 
cal  projections , or  an  examination  of  the  principal  methods  of 
constructing  maps.  B. 

t 

Landtramben,  s.  Wind. 

Lebenskraft. 

Lebensprin  cip;  ^is  vitalis;  Force  vitale,  Fa- 
culte  vitale,  Vitalile;  yital  power,  vital  J^aculty, 
Vitality. 

Die  Physik,  indem  sie  die  in  der  Natur  wirksamen  Gesetze 
aufzufinden  strebt,  beschränkt  sich  zunächst  nur  auf  diejenigen 
Kräfte,  welche  die  Veränderungen  unorganischer  Körper  bedin- 
gen, überläfst  dagegen  alles  dasjenige,  was  zur  Lebensthätigkeit 
gehört , der  Physiologie.  So  wie  es  aber  keine  scharfe  Grenze 
zwischen  organischer  und  unorganischer  Materie  Igiebt  und  au- 
fserdem  Pflanzen  und  Thiere  kaum  mit  völliger  Bestimmtheit  t 
von  einander  gesondert  werden  können  , so  lassen  sich  auch  die 
Kräfte  der  leblosen  und  der  lebenden  Natur  nicht  mit  absoluter 
Schärfe  trennen  und  müssen  daher  die  letzteren  bei  den  allge- 
meinen Untersuchungen  der  Naturgesetze  schon  deswegen  be- 
rücksichtigt werden , weil  einige  Physiologen  keine  eigenthüm- 
lichen  Kräfte  in  lebenden  Wesen  annehmen  -wollten  , während 
andere  einen  gewissen  Grad  des  Lebens  und  somit  auch  der  Le- 
bensthätigkeit  allen  Körpern  beizulegen  geneigt  \yaren.  Im  All- 
gemeinen wird  jedoch  das  wirkliche  Vorhandenseyn  des  Lebens 
und  besonderer,  dieses  bedingender  Kräfte  nicht  in  Abrede  ge- 
stellt, weswegen  der  Physiker  nicht  wohl  umhin  kann,  diese 
letzteren  zu  berücksichtigen  und  demjenigen  nachzuforschen,  wo- 
durch sie  sich  von  den  Kräften  der  leblosen  Natur  unterscheiden. 
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Um  eine  sönst  nur  za  leicht  mügtiche  Unbestimmtheit  3et 
Begriffe  zu  Vermeiden,  mufs  zuvor  festgesetzt  werden,  was  man 
unter  JLeben  zu  verstehen  habe*.  Wenn  man  nicht  allen  Kör- 
pern Leben  beilegt,  wodurch  nur  Verwirrung  entstehen  kann, 
und,  statt  scharfsinniger  Unterscheidiing  auffallend  verschieden- 
artiger Functiönen  , solche  Erscheinungen  als  identisch  gesetzt 
Werden,  zwischen  denen  kaum  entfernte  Aehnlichkeit  statt  findet, 
so  läfst  sich  ein  eigentliches^  Leben  nur  solchen  Körpern  bei- 
legen, welche  mit  Organen  versehen  sind,  und  selbst  auch  die- 
sen nur  so  lange , als  ihre  Organe  sich  thätig  beweisen.  Hier- 
nach kann  also  zuerst  keinem  Körper  Leben  beigelegt.werden, 
wenn  er  nicht  mit  Organen  Versehn  ist,  und  zweitens  auch  in 
diesem  Falle  nur  so  lange , als  letztere  ihre  eigenthiimliche,  von 
ihnen  sogenannte  organische  Thatigkeit  beibehalten  ; denn  ein 
Thier  oder  eine  Pflanze  heifsen  todt,  sobald  die  letztere  sie 
verlassen  hat. 

Das  Vorhandenseyn  und  die  Thatigkeit  Von  Organen,  wel- 
che im  Allgemeinen  die  Entstehung , Erhaltung  und  Fortpflan- 
zung bedingen,  geben  also  die  unterscheidenden  Kennzeichen 
solcher  Körper  ab,  in  denen  wir  ein  Leben  und  durch  gewisse 
eigenthiimliche  Thätigkeiten  sich  äufsernde  Lebenskräfte  an- 
nehmen;  Wo 'sie  überhaupt  fehlen,  heifst  der  Körper  absolut 
todt,  wo  sie  nicht  mehr  thätig  sind,  gleichfalls  todt  oder  er- 
storben. 

Ans  dem  Unterschiede  der  durch  Organe  belebten  Körper 
und  solcher,  denen  alle  Lebensthätigkeit  fehlt,  ist  ein  anderer, 
noch  weitet  ausgedehnter  hervorgegangen  , wonach  sie  in  orga- 
nische oder  unorganische  zerfallen.  Organische  Körper  oder 
Materien  heifsen  .solche,  die  durch  belebte*Wesen  während  der 
Dauer  ihrer  Lebensthätigkeit  entstanden  oder  vielmehr  aus  ihren 
einfachen  Bestand theilen  zusammengesetzt  sind,  alle  andern  da- 
gegen  werden  unorganische  genannt.  Die  Unterschiede  belebter 
oder  unbelebter  organischer  Körper  Und  der  allezeit  unbelebten 
unorganischen  lassen  sich  auf  das  Bestimmteste  nachweisen. 

Der  erste  Hauptunterschied  beider  zeigt  sich  in  der  Art  ihrer 
Entstehung  und  in  der  hierbei  angenommenen  Gestalt«  Alle 


1 Vergl.  Trevwanaa  Biologie.  Th.  I.  S.  39. 

2 Eine  uneigentliche,  eine  quasi  Kraft,  wie  die  quasi  Götter  bei 
CicEHU,  anzunehmeo,  ist  wohl  allgemein  unzulässig. 
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organischen  Körper  w.nchsen  von  Innen  eben  durch  die  Thatigkeit 
eigentliüiiiliclier  Organe  und  ihre  Formen  sind  zwar  regehnäfsig, 
‘mitunter  selbst  geometrisch  construirbar*,  keineswegs  aber  geben 
sie  im  lebenden  Zustande  gleichmäfsig  gestaltete  regelmäfsige 
Körper  und  überhaupt  sind  von  allen  organischen  Materien  nur 
die  einfachsten  Verbindungen,  namentlich  die  Säuren,  krystal- 
lisationsfähig.  Alle  unorganischen  (^nie  belebten,  absolut  todten) 
Körper  dagegen  wachsen  durch  Hinzukommen  neuer  Bestand- 
theile  von  Aufsen,  durch  eine  Art  von  Aggregation,  und  zugleich 
in  der  Art,  dafs  sie  eine  regelmäfsige  Gestalt  annehmen  (Kry- 
stallbildung),  welche  geometrisch  aus  der  Hypothese  einer  nach 
constanten  Gesetzen  erfolgenden  Auflagerung  gleichgeformter 
Bestandtheile  construirt  werden  kann*.  Diese  Krystallisirbar— 
keit  ist  den  meisten  , vermuthlich  allen  unorganischen  Körpern 
eigen  und  zeigt  sich  daher  allgemein  , wenn  sie  fest  werden 
und  dabei  das  Bestreben  einer  regelmäfsigcn  Auflagerung  ihrer 
Bestandtheile  nicht  durch  anderweitige  Bedingungen  gehindert 
wird.  Die  sämmtlichen  regelmälsig  gebildeten,  unorganischen 
Naturkörper  lassen  sich  daher  mechanisch  ( zum  Theil  auch 
durch  Auflösnngsmittel ) so  zerlegen,  dafs  die  Theile  dem  Gan- 
zen vollkommen  ähnlich  sind  oder  diejenigen  einfacheren  Ge- 
stalten zeigen  , deren  Vereinigusg  die  Form  der  zerlegten  er- 
zeugen mufste 

Ein  zweiter  Unterschied  unbelebter  unorganischer  Körper 
und  der  organischen , welche  belebt  oder  der  Belebung  fähig 
oder  durch  Lebensthätigkeit  entstanden  sind,  zeigt  sich  in  der 
Quantität  und  dem  quantitativen  Verhältnisse  ihrer  constituiren- 
den  Bestandtheile.  Die  unorganischen  Körper  sind  nämlich  ent- 


J.  Eiuen  Versuch  von  Vieth,  die  Formen  organischer  lebender 
Körper  geometrisch  zu  coustruiren  , findet  man  in  G.  Llll.  225. 

2 Vergl.  Krystall. 

3 Einige  Nalurphilosophen  lassen  auch  die  Krystalle  durch  ein 
innere!  Leben,  einen  Bildiingstrieb  n.  s.  w.  entstehn.  AVjII  man  An- 
ziehung, chemische  Verwandtschaft  and  sonstige  physische  Kräfte 
iiisgesummt  unter  den  gemeinsamen  Begriif  des  Lebens  bringen,  so 
kann  man  hierdurch  zuletzt  den  Unterschied  zwischen  einem  Sand- 
steine und  einem  Menschen  aufhehcii,  allein  dennoch  zeigt  der  Au- 
genschein jedem  Unbefangenen  in  ersterem  eine  blofse  Aufhäufung 
ähnlicher  Theile , in  letzterem  aber  ein  Wesen  mit  höherem  Organis- 
mus verseilen. 

VI.  Bd.  II 
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•weder  einfache , d.  h.  solche  , die  bis  jetzt  durcb  kein  Verfahren 
in  ihre  Bestandtheile  zerlegt  werden  konnte, n , oder  zusammen- 
gesetzte. Sind  sie  einfache,  so  nehmen  alle  in  fester  Gestalt 
darstellbaren  eine  mehr  oder  minder  kenntliche  regelmäfsige Ge- 
stalt an , sie  geben  K ry stall e , wie  der  Schwefel , das  lod  und 
die  meisten,  •v^ermuthlich  alle  Metalle,  keiner  von  diesen  zeigt 
aber  jemals  eine  solche  organische  Lebensthätigkeit,  wie  wir 
diese  bei  den  Erzeugnissen  des  Thier-  und  Pflanzenreichs  wahr- 
nehmen. Sind  sie  zusammengesetzte,  so  bestehen  sie  insge- 
sammt  aus  binären  Verbindungen  oder  lassen  sich  sämmtlich  auf 
solche  zurückbringen  , wobei  dann  noch  aufserdem  die  consti- 
tuirenden  Bestandtheile  nach  gewissen  bestimmten  quantitativen 
Verhältnissen  vereinigt  sind*.  Uie  Schwefelsäure  z.  B.  besteht 
aus  Sauerstoff  und  Schwefel  und  ähnliche  Verbindungen  sind 
alle  Oxyde  und  viele  Säuren;  das  schwefelsaure  Kali  besteht 
'zwar  aus  3 Elementen,  nämlich  Kalium,  Schwefel  und  Sauer- 
stoff, allein  genau  genommen  ist  dasselbe  nur  eine  Vereinigung 
zweier  binären  Verbindungen,  nämlich  Kalium  mit  Sauerstoff 
und  Schwefel  mit  Sauerstoff,  wobei  dann  noch  obendrein  ein 
constantes  Verhältnifs  der  Quantitäten  des  Sauerstoffes  in  beiden 
Verbindungen  statt  finden  mufs.  Der  krystallisirte  Alaun  besteht 
aus  5 Elementen,  nämlich  aus  Alumium,  Kalium,  Schwefel, 
Sauerstoff'  und  Wasserstoff',  ist  aber  eigentlich  eine  binäre  Ver- 
bindung der  vierten  Ordnung,  nämlich  aus  Alumium,  Kalium, 
Schwefel  und  Wasserstoff,  wovon  jedes  mit  der  proportionalen 
Menge  Sauerstoff  verbunden  ist.  Alle  organischen  Körper  dagegen, 
sowohl  die  belebten  als  auch  die  des  Lebens  beraubten  , sind 
ternäre,  quaternäre  u.  s.  w.  Verbindungen,  in  denen  sich  nicht 
weniger  als  3 Elemente  unmittelbar  vereinigt  finden.  So  sind 
iin  Alkohol  2 Mischungsgewichte  Kohlenstoff,  3 Mischungsge- 
wichte Wasserstoff  und  1 Mischungsgewicht  Sauerstoff  enthalten, 
wovon  der  Sauerstoff'  ebensowohl  dem  Kohlenstoffe  als  dem 
Wasserstoffe,  der  Kohlenstoff  ebensowohl  dem  Sauerstoffe  als 
dem  ^Vassersloffe  und  der  Wasserstoff'  eben  so  gut  dem  Kohlen- 
stoffe als  dem  Sauerstoffe  angehört 


1 Vergl.  Verwandtschaft. 

2 Berzklics  in  Ann.  of  phil.  IV.  323.  Andere  Chemiker  haben 
hiergegen  Einwendungen  gemacht,  allein  diese  lassen  sich  füglich 
beseitigen. 
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Ein  dritter  IJnterscliied  belebter  organischer  und  unorgani- 
scher Körper  besteht  darin,  dafs  die  letzteren,  wenn  auch  nicht 
in  gleicher  Gröfse,  doch  von  der  nämlichen  Gestalt  und  Be- 
schatt’enheit  aus  ihren  Bestandtheilen  künstlich  zusammengesetzt 
werden  können,  so  wie  die  Natur  sie  liefert , dafs  die  Zusam- 
mensetzung belebter  organischer  Körper  ans  ihren  Elementen 
aber  der  Kunst  ganz  unmöglich  und  selbst  die  Darstellung  der 
durch  Lebensorganismus  erzeugten  Verbindungen  bis  jetzt  un- 
erreichbar war.  Die  unorganischen  sind  nämlich  entweder  ein- 
fache Substanzen,  oder  durch  chemische  Ailibität  vereinte  und 
durch  Vermehrun!;  von  Aufsen  her  Gebildete,  die  organischen  " 
daae^en  ternäre  und  mehrfache  Verbindungen  , welche  den  in 
belebten  Körpern  wirksamen  Kräften  ihre  Vereinigung  verdan- 
ken. Auch  diese,  wenn  gleich  unbelebt,  als  Zucker,  Stärke- 
mehl, thierisches  und  vegetabilisches  Fett,  Muskellleisch,  Blut 
u.  s.  w.,  lassen  sich  durch  Kunst  nicht  erzeugen*  und  man  ver- 
mag blofs  eine  höliere  Verbindung , z.  B.  Stärkemehl,  in  eine 
niedere,  das  Zucker,  oder  letzteres  in  eine  noch  einfachere,  z,  B. 
die  Kleesäure , zu  verwandeln.  I • 

Nur  in  ternären  und  höheren  Verbindungen,  nicht  aber  in 
binären  oder  solchen,  die  sich  auf  diese  zurückbringen  lassen, 
zeigt  sich  Leben;  die  Natur,  so  wenig  sie  sonst  in  bestimmte 
Classen  abtheilt,  hat  hier  eine  genaue  Grenze  gezogen.  Die 
Aeufserungen  des  Lebens  finden  nur  statt  vermittelst  gewisser 
Organe,  welche  von  den  kenntlichsten  bis  zu  den  feinsten,  dem 
Auge  des  Beobachters  entschwindenden  abnehmen  und  nach 

O ^ 

ihrer  Menge  und  Feinheit  die  höheren  Organismen  von'den  nie- 
deren , die  feiner  organisirten  Wesen  von  den  gröber  organisir- 
teil  unterscheiden  lassen.  Die  Hauptclassen  der  durch  diese  Or- 


1 Die  Kleeiäure  steht  anscheioend  mit  diesen  Sätzen  im  Wider- 
Spruche,  indem  sie  als  organischer  Körper  aus  2 Mischlingsgewichten 
Kohlenstoff  und  5 Mischuiigsgewichten  Sauerstoff  bestehen  soll,  niithln 
eine  binare  und  doch  organische  Verbindung  ist  und  aufserdem  durch 
Kunst  erzeugt  werden  kann.  Allein  die  aiifgcsteJlten  Gesetze  sind  an- 
derweitig so  vielfach  bestätigt  und  das  Verhalten  dieser  einzigen  Sub- 
stanz ist  nt)ch  zu  wenig  mit  absoluter  Gewifsheit  aufgefunden , als 
dafs  man  hiernach  das  Ganze  aufzugcbeii  geneigt  aejn  sollte.  Endlich 
wird  auch  die  Kleesaure  künstlich  aus  Mucker,  also  einem  organischen 
Körper  durch  die  Einwirkung  der  Salpetersäure  erzeugt.  S,  L.  G.\ie- 
lim’s  Handbuch  der  Gheniie.  Th.  II.  Abth.  1.  i.  A. 
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gane  bedingten  Lebensfunctionen  sind  die  Erzeugung  und  die 
Ernährung  wozu  bei  den  höheren  Organismen  noch  die  Erhal- 
tuns  sesetzt  werden  kann:  eine  tiefer  eingehende  Untersuchung 
dieser  Functionen  bildet  das  Gebiet  der  Physiologie.  Die  Er- 
zeu^uns  ceschieht  bei  den  höheren  Orjanismeo  durch  den  be- 
lebten  Samen,  bei  den  niederen  fällt  sie  zuweilen  mit  der  Er- 
nährung zusammen  , indem  ein  von  einem  belebten  organischen 
Körper  getrennter  Theil  unter  gegebenen  Bedingungen  fortwächst 
und  ein  neues  Individuum  bildet.  Bei  den  niederen  Organismen 
ist  ferner  die  Ernährnn"  zugleich  einzige  Bedingung  der  Erhal- 
tung,  bei  den  höheren  kommen  jedoch  noch  eigenthümliche, 
hierzu  nothwendige  Functionen  hinzu,  namentlich  bei  den  Thie- 
ren  das  Athmen,  die  Ilautausdünstung  u.  s.  w.  Das  Leben  ist 
ferner  durch  eine  IMenge  Abstufungen  gesteigert,  insofern  es 
namentlich  bei  den  Pllanzen  oft  in  den  einzelnen  Theilen  der- 
selben besteht,  welche  dann  fiir  sich  ernährt  forlwachsen,  bei 
den  Thieren  aber  durch  die  Zusammenwirkung  der  gesammten 
Organe  bedingt  wird.  Man  darf  hiernach  nicht  füglich  einzelnen 
Theilen  der  thierischen  Körper  eigentliches  Leben  beimessen*, 
obgleich  eine  gewisse  Lebensreizbarkeit  noch  nach  dem  Tode 
sowohl  im  ganzen  thierischen  Körper , als  auch  in  einzelnen 
Theilen  desselben  fortdauert,  wie  sich  in  den  unwillkürlichen 
Zuckungen  der  Rluskeln  zeigt,  welche  durch  mechanische  oder 
chemische  Reizmittel,  insbesondere  aber  durch  den  Galvanismus 
erzeugt  werden. 

Dafs  die  das  Leben  bedingenden  Thätigkeiten  der  Organe 
sich  nicht  auf  die  anderweitig  bekannten  physikalischen  und 
chemischen  Kräfte  zuriickbringen  lassen,  geht  schon  daraus  un- 
verkennbar hervor,  dafs  organische  Verbindungen  durch  diese 
nicht  erzeugt  werden  können;  aber  es  giebt  noch  aufserdem 
eine  Menge  Beweise  hierfür*.  Dabei  versteht  sich  von  selbst, 
-dafs  auch  die  belebten  Körper  den  allgemeinen  Naturgesetzen, 
z.  B.  der  Anziehung,  der  chemischen  Verwandtschaft  u.  s.  w., 
folgen  müssen,  allein  es  zeigen  sich  bei  ihnen  noch  aufserdem 


1 Vergl.  Th.  Yocsc  Leclures  on  bat.  Phil.  I.  p.  723  ff. 

2 Blcmekbach  de  vi  vilali  sunguiiii  neganda,  vila  autem  propria 
solidis  i)uibusdam  corp  hum  partibus  adserciida  curae  iteratae.  Gott, 
17t)5.  C.  W.  Hcff.land^s  Ideen  über  Patbogenie  u.  s.  w.  Jen.  17y5.  8. 

3 S.  TuEviaAMCs  Hiologie  IV.  63t. 
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Thätigkeiten , welche  sich  auf  diese  nicht  zuriickfiihren  lassen, 
wie  z.  D.  das  Aiifsteigen  des  Saftes  in  I'flanzen  auf  die  Capilla- 
ntät,  die  Bildung  des  Chylus  auf  den  Chemismus;  vielmehr 
wird  die  Wirksamkeit  der  rein  physischen  Kräfte  vielfach  durch 
die  organische  Thätigkeit  bedingt  und  selbst  aufgehoben,  wie 
namentlich  die  der  Schwere  im  Kreisläufe  des  nach  dem  Gehirne 
aufsteigenden  Blutes,  der  Einflufs  der  Wärme  in  der  constanten 
Temperatur  thierischer  Körper  u.  s.  w.  Es  ist  somit  wohl  über 
allen  Zweifel  erhaben,  dafs  die  Lebensfunctionen  durch  eigen- 
thiimliche  Kräfte  bedingt  werden  , und  hierüber  waren  die  Phy- 
siker und  Physiologen,  mindestens  der  IHehrzahl  nach,  allezeit 
einv'erstanden  *,  aber  die  Schwierigkeit  la^  darin,  den  eiüentli- 
eben  Sitz  und  die  Beschaffenheit,  kurz  das  Wesen  dieser  Kräfte 
aufzulinden. 

Man  pflegt  diejenige  Kraft,  welche  die  Erscheinungen  des 

vegetabilischen  und  thierischen  Lebens  erzeugt  und  bedingt, 

durch  den  Ausdruck  LebeuskrtiJ'L  zw  bezeichnen,  und  weil  jedes 

lebende  Individuum  ein  Ganzes  ausmaclit,  dessen  sämmtliche 

Lebensfunctionen  nicht  blofs  einander  ähnlich,  sondern  auch 

wechselseitig  bedingt  sind,  so  war  man  meistens  geneigt,  nur 

eine  einzige  Lebenskraft  anzunehmen  und  diese  durch  die  Ei- 

genthümlichkeit  der  versclüedenen  Organe  nebst  deren  einzelner 
o o 

Bestimmung  modificirt  zu  betrachten,  ln  einer  lebenden  Pflanze 
z.  B.  kann  man  nur  eine  einzige,  ihr  Leben  bedingende  Kraft 
annehmen,  welche  sich  dann  aber  verschieden  änfsern  mul's  in 
der  Ausscheidung  des  Saftes  aus  dem  nährenden  Boden  und  der 
Assimilirung  desselben  zur  Bildung  der  verschiedenen  Pllanzen- 
theile  u.  s.  w. , und  auf  ähnliche  ^V  eise  konnte  die  nämliche 
Potenz  als  Ursache  des  Blutumlaufs,  der  V’erdauung,  der  Re- 
spiration u.  s.  w.  angesehn  werden.  Verschiedene  Physiologen 
glaubten  dieses  Lebensprincip  in  der  einen  oder  der  andern  be- 
kannten physikalischen  Potenz  zu  erkennen,  namentlich  beim 
Aufkommen  des  antiphlogistischen  Systems  im  Sauerstoff  *,  allein 


1 Vei  jjl.  Kant  in  Berl,  Moiiatsschr.  17S6.  IJec.  C.  W.  Hlfei.and 
Pathologie,  za  acaiiem.  Vorlesuugeu.  Ir  bJ.  Pathogenie.  Jena  17b9. 
S.  1 ir. 

2 Gistanner  in  Gren’s  Joucii.  III.  S.  507.  AcKEnwAKN’s  Versuch 

einer  • physischen  Darsteliuiig  der  Lebenskräfte  orgaiüsirtcr  Körper. 
11  bde.  b.  prankf.  1797.  ' 


Oigilized  by  Google 


Lebeuskrat’f. 


118  ' 

wenn  glpich  die  fortgesetzte  Säuerung  des  Blutes  der  Thiere 
nothwendiffe  Bedins'unr'  des  tliierischen  Lebens  ist,  so  kann 
docli  dieser  Sauerstort’  nicht  selbst  als  die  in  lebenden  Thieretx 
^wirkende  Kraft  betrachtet  werden,  welche  letztere  vielmehr  so- 
wohl Säuerung,  als  auch  hintsäuerung  bewirkt,  mithin  zur  Er- 
haltung des  Lebens  den  Sauerstoff'  auf  gleiche  Weise  als  andere 
Stoffe  erfordert  und  dessen  Vereinigung  mit  andern  Stoffen  unrl 
seine  Trennung  von  denselben  bewirkt.  Mit  weit  mehr  Gründen 
liefsen  sich  die  Ilvpothesen  unterstützen  , wonach  die  Wärme 
und  noch  mehr  die  Elektricität  oder  der iMagnetismus  das  I’rincip 
des  Lebens  ausraachen  sollten,  allein  man  mufs  dennoch  wenig 
klare  Begriffe  von  der  Wirkungsart  dieser  drei  Potenzen  haben, 
um  darin  die  Bedinsunji  des  animalischen  Und  vegetabilischen 
Lebens  zu  finden.  Einige  Pli)siologen  wollten  diese  auf  die 
Wechselwirkung  des  Sauerstofl’s , ^y^asserstolfs , Kohlenstoffs 
und  Stickstoffs  zurückführen  *,  welche  allerdings  in  allen  be- 
lebten Kcirpern  existiit,  aber  nur  als  Resultat  der  Lebensthätig- 
keit , keineswegs  als  Ursache  derselben,  und  wenn  andere  end- 
lich die  letztere  in  der  eigenthümlichen  MIscluing  und  zugleich 
in  der  Form  der  organisclien  Materie  linden  wollten*,  so  kommt 
dieses  auf  die  Beantwortung  der  schwierigen , unten  nocli  kurz 
zu  erwähnenden  Frage  zurück,  nämlich  ob  es  bleibend  belebte 
hlaterie  giebt  oder  nicht;  alle  Betrachtungen  über  diesen  Gegen- 
stand werden  aber  allezeit  zu  dem  Resultate  führen,  dafs  die 
Functionen  des  Lebens  sowohl  bei  den  Pflanzen,  als  auch  bei 
•den  Thieren  durch  eine  eigenthümliche  Kraft  bedingt  werden 
deren  eigentliches  Wesen  jedoch  bisher  nocli  eben  so  wenig  er- 
kannt worden  ist,  als  das  Wesen  derÄlaterie  und  der  sie  bewegen- 
den und  verändernden  Kräfte  überliaupt.  Es  ist  also  zunächst 
vorliegender  Gegenstand  der  wissenschaftlichen  Forsclmng,  die  in 


1 J.  B.  T.  Bkzcve's  Versuch  eines  chemischen  Systems  der  Kennt- 
nisse von  den  Bestaudtheileu  des  meuschl. 'K6ri>ers.  A.  d.  französ, 
Berl.  180’.  8. 

2 Hn.DED0Asur’s  Lehrbuch  der  Pliysiologie.  4te  Anll.  Erl.  1809. 
S.44.  Steph.  Gaelisi’s  Betrachtungen  über  die  neueren  Fortschritte  i'ii 
der  Kenntnifs  d.  mensclil.  Körpers.  A.  d.  Itul.  Berl.  1794.  S.  Heil  von 
der  Lebenskraft.  Bd.  1.  St.  1.  S.  8. 

3 llcFM.A.'iD  a.  a.  O.  S.  89.  C.  II.  Ppafk  über  thierische  Elektri- 
cilat  und  Reizbarkeit.  Leipz.  179S.  Bpasois  Versuch  über  die  Le- 
beuskrall.  S.  516. 
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belebten  Körpern  wirksomen  Kräfte  vorerst  nur  in  Beziehung  auf 
ihre  Aeufserungen  näher  kennen  zu  lernen , und  in  sofern  man 
zu  diesem  Ende  mit  der  Kenntnifs  der  versclnedeneh  einzelnen 
Organe  lebender  \V'’esen,  in  denen  sich  die  Lebensthätigkeit  ganz 
eigentlich  zeigt  und  welche  zu  ihrer  Wirksamkeit  unentbehrlich 
sind  , in  einem  höheren  Grade  ausgerüstet  sevn  mufs,  als  dieses 
bei  dem  Physiker  in  der  Regel  der  [''all  sevn  kann,  so  bleibt 
dieser  eigenthümliche  Zweig  derNaturforschnng  als  eine  specielle 
weitläufige  und  schwierige  Aufgabe  den  Physiologen  überlassen. 

Die  Lebensfunctionen  sind  sowohl  bei  den  Pflanzen,  als 
auch  bei  d?n  Thieren  höchst  mannigfaltig  und  die  Frage,  ob 
alle  diese  auf  eine  einzige  Kraft  zurückgeführt  werden  können 
und  müssen,  liegt  daher  sehr  nahe  bei  der  Sache.  Im  Allge- 
meinen bestehen  manche  Pflanzen  - und  Thier -Species  aus  den 
nämlichen  einfachen  Bestandtheilen,  auch  ist  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  den  Animalien  und  Vegetabilien  kaum  nachzuweisen, 
so  dafs  man  hiernach  die  das  Leben  bedingende  Kraft  bei  beiden 
als  gleich  ansehn  könnte.  Auf  der  andern  Seite  aber  ist  das  Le- 
ben bei  den  Animalien  innigst  mit  dem  Empfindungsvermögen 
verbunden,  welches  den  Pflanzen  fehlt,  bei  den  höheren  Thier- 
classen  aber  bis  zum  Selbstbewufstseyn  gesteigert,  bei  den  Men- 
schen sogar  mit  dem  eigentlichen  Nachdenken  verbunden  ist. 
Die  Aufgabe  wird  zunehmend  verwickelter,  wenn  man  die  viel- 
fachen anderweitigen  physiologischen  Gesetze  berücksichtigt, 
namentlich  dafs  vermöge  der  fortdauerivlen  Lebensthätigkeit 
zwar  fortwährend  neue  Individuen  erzeugt  werden  , aber  allezeit 
nur  solche  Species , als  die  erzeugenden  gelbst  sind,  und  dafs 
bei  Bastarden  die  Fortpflanzungsfähigkeit  aufhört,  dafs  überhaupt 
die  zahlreichen  Organe,  namentlich  bei  den  höheren  Thierclas- 
sen,  auf  So  ganz  verschiedene  Weise  wirken,  bald  zur  Assimi- 
lation, bald  zur  Ausscheidung  gewisser  liestandtheile,  sich  zwar 
vielfältig  einander  zu  vertreten  vermögen,  im  Ganzen  aber  für 
ihre  individuellen  Bestimmungen  und  ihnen  eigenthümliche  Lei- 

stunnen  ganz  unentbehrlich  sind, 
o o 

Man  erkennt  selbst  bei  einer  nur  oberflächlichen  Betrachtung 
die  aufserordentliche  Menge  von  Untersuchungen,  welche  vor- 
ausgehen müfsten,  wenn  es  darum  zu  thun  wäre,  die  vorliegende 
F’rage  zu  beantworten,  nämlich  ob  allen  Erscheinungen  der  Le- 
bensthätigkeit nur  eine  einzige  Kraft  zum  Grunde  liege  oder  ob 
die  Wirksamkeit  der  verschiedenen  Organe  auf  mehreren  eigen- 
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thiimlichen  oder  mir  anders  modificirten  Kräften  beruhS.  Es 
scheint  mir  jedoch  hier  nicht  der  Ort  zu  seyn,  tiefer  in  diese 
Untersuchunsen  einznsehn  , und  es  wird  senüsen , darüber  nur 
Folgendes  zu  bemerken.  So  lanse  noch  für  keinen  einzelnen 

o o 

Prooefs  des  orsanischen  Lebens  die  eisenthüinliche , ihn  bedin- 
gends  Kraft  deutlich  erkannt  ist,  rnufs  die  Frage,  ob  bei  allen 
die  nämliche  oder  einzelne  verschiedene  Kräfte  wirksam  sind, 
noch  zu  frühzeitig  erscheinen.  Allerdings  sind  die  erzeugten 
Wirkungen  in  einem  hohen  Grade  verschieden  , allein  sie  wer- 
den zugleich  durch  sehr  ungleiche  Organe  bedingt  und  es  dürfte 
nicht  schwer  werden,  bei  der  Erlaubnils  hypothetischer  Voraus- 
setzungen sie  insgesammt  auf  eine  gemeinsame  Kraft  zurückzu- 
führen. Wenn  jedoch  einige  Physiologen  * dieses  für  ganz  noth- 
wentUg  erklären,  weil  die  einzelnen  Kräfte  nicht  für  sich  allein 
wirken  könnten,  vereint  aber  wieder  eine  höhere,  sie  insge- 
sammt treibende,  fordern  würden,  welche  dann  erst  als  die 
eigentliche  Lebenskraft  zu  betrachten  wäre,  so  richten  sie  hierbei 
ihr  Augenmerk  hauptsächlich  auf  die  höheren  Thierclassen,  deren 
Organismus  allerdings  ein  gemeinsames  Ganzes  ausmacht  und 
durch  ein  einfaches  Princip  belebt  zu  seyn  scheint,  dessen  Ent- 
schwinden sofort  den  Tod  aller  einzelnen  Theile  herbeiführt. 

Bei  der  Untersuchung  der  Lebenskraft  kommt  vor  allen 
Dingen  noch  eine  sehr  schwierige  Frage  in  Betrachtung.  Alle 
organischen  Körper  nämlich , sowohl  die  Pflanzen  als  auch  die 
Thiere  , verlieren'  ihr  Leben  und  werden  in  einfache  Bestand- 
theile  zerlegt,  welche  sicli  auf  keine  Weise  anders  als  die 
todten , unorganischen  Materien  verhalten.  Jedes  belebte  We- 
sen, sobald  einmal  sein  Lebenskeim  gegeben  ist,  nimmt  haupt- 
sächlich organische  Stoffe,  welche  früher  belebten  Körpern  an- 
gehörten , aber  auch  unorganische , na^nentlich  SauerstolFgas, 
Kohlenstoff,  Phosphor,  Wasser,  Salze  u.  s.  w.  in  sich  auf,  assi- 
milirt  sich  einige  Theile  derselben  und  stöfst  andere  aus,  wächst 
hierdurch  und  vermehrt  also  in  seinem  Individuum  die  Quantität 
der  belebten  Materie,  während  andere  Individuen  nach  dem  Er- 
löschen ihres  Lebens  in  ihre  einfachen  Bestandtheile  zersetzt 
werden.  Ohne  sofort  auf  die  entfernter  lieoende  Fräse  einzu- 
gehn,  nämlich  ob  liiernagh  die  Summe  der  auf  der  Erde  vor^ 


1 Vergl.  Physiologie,  philosophisch  bearbeitet  voa  C.  Ch.  £• 
ScuniD.  111  Th.  Jeua  171)0  — 1801.  8.  Th.  1,  S.  182. 
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handenen  belebten  Materie  vermehrt  wird  oder  nicht,  kann  man 
zur  Begründung  eines  klaren  Begriffes  von  Leben  und  Lebens^- 
kraft  nicht  wohl  umhin  zu  fragen  , ob  die  einrnal  belebt  gesve-. 
seneJMaterie  diese  ihr  ittwolinende  Fähigkeit,  belebt  zu  werden, 
beihehält  oder  nicht.  Wollte  man  das  Erstere  annehmen , so 
würde  dieses  zu  der  Folgerung  führen  , dafs  alle  organischen 
Körper  bei  ihrer  gänzlichen  Zersetzung , z.B.  vegetabilische  und 
thierische  Theile  durch  Verbrennung,  nicht  in  unorganische  ver- 
wandelt würden,  sondern,  wenn  gleich  nicht  organisirt  (mit  Or- 
ganen versehn),^  doch  organisch,  d.  h.  belebungsfähig,  blieben, 
Sofern  aber  solche  aus  organischen  Körpern  erlialtene  einfache 
Stoffe  oder  binäre  Verbindungen  von  den  oben  bezeichneten 
unorganischen  gar  nicht  unterscheidbar  sind  , so  müfste  ange- 
nommen werden,  dafs  entweder  alle  Materie  belebt  und  ihre  , 
Lebensfähigkeit  also  unzerstörbar  wäre,  oder  dafs  dieses  nur  von 
einer  gewissen  vorhandenen  Menge  derselben  behauptet  werden 
könnte,  Obgleich  es  schw’er  ist,  in  einem  so  dunkeln  Gebiete 
irgend  eine  gewagte  Hypothese  völlig  zu  widerlegen , sp  würde 
es  doch  nach  der  bestehenden  Kenntnifs  der  Naturgesetze  kaum 
vorstellbar  seyn , einen  solchen  Unterschied  anzunehuien,  und 
namentlich,  dafs  das  Leben  in  den  organischen  StolFen  unzer- 
störbar seyn  sollte.  Hiernach  folgt  aber  notliwendig,  dafs  die 
unorganische  Materie  belebungsfähig  ist,  sobald  sie  von  belebten 
organischen  Körpern  aufgenommen  wird,  weil  sonst  die  Menge 
belebter  Wesen  durch  jede  gänzliche  Zerstörung  eines  Indivi- 
duums verringert  und  somit  .stets  kleiner  werden  müfste.  Hier.; 
nach  wäre  also  alle  Materie  der  Belebung  oder  mindestens  der 
Theilnahme  an  den  Lebensfunctionen  orsanisirter  Wesen  fähI<J 

o Oj 

welche  überhaupt  als  Bestandtheil  lebender  organisirter  Körper  • 
gefunden  wird,  ln  dieser  Beziehung  zeigt  sich  wiederum  aus 
der  Erfahrung,  wie  allgemein  in  der  Natur  die  Uebergänge  von 
dem  Mehr  zum  Minder  ohne  eigentlich  scharfe  Begrenzung 
statt  linden.  Einige  Stoffe  nämlich,  z.  B. 'der  Arsenik , machen 
nie  einen  Bestandtheil  organisirter  Körper  aus,  tödten  vielmehr 
das  Leben  und  zerstören  den  Organismus , andere  daieoen  er- 
scheinen  als  ganz  allgemein  verbreitet,  z.  B.  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff,  welche  in  allen  organischen  Materien  gefunden 
werden  und  daher  als  die  wesentlichsten  zu  betrachten  sind,  noch 
andere  endlich,  z.  B.  die  Kalkerde,  finden  sich  allerdings  häulig 
in  lebenden  Wesen  , nehmen  aber  namentlich  an  den  feineren 
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Lebengfunctlonen  mir  geringeren  Antheil,  insofern  die  hanpt- 
sächlicii  aus  ilinen  bestehenden  Theile  nicht  mit  Nerven  vergehn 
und  daher  unempfindlich  sind. 

Nach  allen  diesen  Betrachtungen  ist  also  das  eigentliche 
Wesen  des  Lebens  und  der  dasselbe  bedingenden  Lebenskraft 
noch  vielseitig  in  ein  undurchdringliches  Dunkel  gehüllt.  Als 
wahrscheinlich  läfst  sich  jedoch  annehmen,  dafs  das  Leben  nicht 
an  einfache  materielle  Stolle  gebunden  ist,  auch  kann  dasselbe 
nicht  füglich  als  für  sich  bestehend  und  den  einzelnen  Körpern 
nach  aliquoten  Mengen  zugetheilt  vorgestellt  werden , vielmehr 
scheint  das  Leben  jedes  einzelnen  Individuums  nur  an  zusam- 
mengesetzte Körper  gebunden  und  durch  deren  Organismus  be- 
dingt, indem  es  schwach  anfangend  sich  im  Samenkorn  ent- 
wickelt, zunimmt,  oft  oder  vielmehr  meistens  vielfache  Wechsel 
der  Steiserunj?  und  Abnahme  durchläuft  und  endlich  mit  der 
Abnahme  und  Zerstörung  des  organisirten  Körpers  plötzlich  oder 
allmäli"  schwindet.  Die  Erde  unter  dem  Eintlusse  und  der  Mit- 

o 

Wirkung  der  ihr  zugehörigen  bekannten  (und  vielleicht  noch 
unbekannten)  Potenzen  ruft  das  Leben  überall  hervor,  indem  an 
allen  Orten,  wo  Wärme,  Feuchtigkeit  und  sonstige  Bedingungen 
nicht  fehlen , Pflanzen  und  Thiere  entstehen  und  namentlich 
aus  den  zerstörten  wieder  hervorgehen. 

Endlich  verdient  noch  folgende  Betrachtung  hierbei  picht 
unberücksichliut  zu  bleiben.  Soll  sich  das  Leben  entwickeln, 
so  mufs  irgend  ein  organischer  Körper  als  Samenkorn  vorhanden 
seyn,  welcher  zwar  für  sich  unbelebt  scheint,  wohl  aber  die 
Belebunrrsfähijjkeit  in  sich  trägt.  In  den  durch  Kunst  dargestell- 
ten  einfachen  Bestandtheilen  organischer  Körper  entwickelt  sich 
durch  ihre  Vereinigung  kein  Leben  , vielmehr  scheint  die  Her- 
Vorrufung  des  letzteren  noch  durch  verschiedene , in  der  Natur 
gegebene  Hülfsmittel  bedingt.  So  habe  ich  selbst  vor  längerer 
Zeit  Stärkemehl,  Schreinerleim,  Gerstenkörner  und  Melonen- 
kerne unter  destillirtem  Wasser  in  ganz  angefüllten  oder  einen 
kleinen  Antheil  Luft  enthaltenden,  fest  verschlossenen  Gefäfsen 
in  verschiedenen  Temperaturen  theils  in  völliger  Finsternifs,  theils 
in  geringerem  bis  Zum  hellsten  Sonnenlichte  Jahre  lang  aufbe- 
wahrt, ohne  dafs  sich  die  geringste  Spur  einer  Entwickelung 
des  vegetabilischen  oder  thierischen  Lebens  wahrnehmen  liefs, 
welche  jedoch  unter  gleichen  Bedingungen  beim  Zutritte  der  at- 
mosphärischen Luft  sehr  bald  erfolgte.  Oft  ruht  die  Lebens- 
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thätigk‘^eit  lange,  z.  B,  in  Samenkörnern',  welche  lange  Zeit  im 
trocknen  Zustande  aufbewahrt  das  Vermögen  zu  keimen  nicht 
verlieren,  nicht  selten  aber  verschwindet  die  Vitalität  ohne 
kenntliche  Spuren  einer  wesentlichen  Veränderung , namentlich 
in  Samenkörnern  und  Riern  , welche  dann  durch  die  nämlichen 
Ursachen  in  Fäulnifs  übergehen  und  in  ihre  einfachen  Bestand- 

theile  zersetzt  werden  , die  in  andern  das  Leben  hervorrufen  *. 

' * 

M. 


L e e 1*  e. 

Leerer  R aum;  Vaciuim^  vdcuurn  spatiam; 

Vide;  f^acuity, 

Kaum  giebt  es  in  dem  weiten  Gebiete  der  Natiuforschung 
noch  einen  sonstigen  Gegenstand,  worüber  so  viel  und  so  heftig 
ohne  den  allergeringsten  Nutzen  gestritten  worden  wäre,  als  über 
die  Existenz  und  das  eigentliche  Wesen  des  leeren  Raumes.  Ganz 
umgangen  kann  daher  diese  Untersuchung  hier  nicht  werden, 
weil  sie  in  der  Physik  von  jeher  zu  viel  Aufsehen  gemacht  hat, 
allein  es  wird  genügen,  nur  das  Wesentlichste  hiervon  bei- 
zubringen. 

Wenn  wir  den  Grundsatz  annehtnen,  dafs  die  Naturlehre 
bei  ihren  Forschungen  biors  von  der  Eriahrung  ausgeht,  so  ist 


1 Aüfscr  den  bereits  genannteo  Werken  findet  man  diese  Ge- 
genstände untersucht  io  T.  G.  A.  Rose’s  Gruudzü^en  aus  der  Lehre 
von  der  Lebenskrai't.  Golt.  1795.  8.  — IlEHK?iSTnKiT  über  die  BesUm— 
xniing  unserer  BegriQ'e  von  der  Lebenskraft  durch  die  Jürfuhrung,  im 
Anhänge  zu  der  Ucbersetznng  von  CAnoiKEa's  Untersiichnngeu  über 
die  Natur  thierischer  Körper.  Leipz.  1786.  — Ac&ermann  Versuch 
einer  physischen  Darstellung  der  Lebenskraft^  organisirter  Körper, 

Ir  Bd.  Frankf.  1797.  — Zoonomie  oder  Gesetze  des  organischen  Le- 
bens. Von  £ius.ml's  Darwin.  Aus  dem  Engl,  von  Brandis.  Hann.  1795  • 
und  97.  — Unzer’s  erste  Gründe  einer  Physiologie  der  eigentlichen 
thierischen  Natur  thierischer  Körper.  Leipz.  1771.  — Mehr  weit-  . 
schweißg  als  ausführlioh  ist  Virey  de  la  Puissance  vitale  etc.  Par. 
1823.  8.  — Am  belehrendsten  ist  dasjenige,  was  sich  in  den  Haupt* 
werken  über  Physiologie  findet,  namentlich  Blümenbacu’s  Institutioiies 
phys.  Ed.  nov.  Gott.  1798.  §.  42.,  Thcviraküs  Biologie  Th.  I.  i.  A., 
dessen  Ansichten  sich  nach  der  zu  jener  Zeit  heiTseheiidcn  Natur- 
philosophie etwas  hinueigeu,  Ucücli'ui’s  Physiologie  u.  s.  w.  Th.  1. 
und  viele  andere. 
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es  nicht  schwer,  die  erforderlichen  BegrifFe  und  Sätze  über  den 
Raum,  sowohl  den  erliillten , als  auch  den  leeren,  festzustellen. 
Der  llegrifF  des  Raumes  wird  uns  durch  Anschauung  gegeben 
und  entsteht  durch  die  Vorstellung  des  Ausgedehntseyns  nach 
den  drei  bekannten  Dimensionen , sowohl  jeder  einzelnen',  als 
auch  aller  zusammen>;enonimen.  Die  blofse  Ausdehnung  nach 
einer  Dimension  giebt  den  Längenraun}  oder  die  Länge  , nach 
zwei  Dimensionen  den  Flächenraum  oder  die  Fläche  und  nach 
drei  Dimensionen  den  Ktirperraum  oder  den  Körper.  Ob  alle  drei 
vorstellbar  sind  oder  nicht)  darüber  kann  kein  Streit  seyn,  weil 
sie  durch  Anschauung  gegeben  werden , denn  wir  beobachten 
die  Entfernungen  oder  die  Längen,  die  Flächen  und  die  Körper. 
Bei  den  Untersuchungen  über  den  Raum  abstrahirte  map  von 
dem  durch  Ausdehnung  nach  einer  und  nach  zwei  Dimensionen 
gegebenen  und  blofs  der  körperliche  Raum  kam  in  Betrachtung, 
welcher  sich  auch  allein  hierzu  eignet,  insofern  bei  ihm  gefragt 
werden  kann , ob  es  auch  einen  leeren  Raum  giebt.  Wird  diese 
so  vielfach  ventUirte  Frage  zuvörderst  in  dem  Sinne  genommen, 
ob  der  leere  Raum  in  unserer  Vorstellung  existiren,  also  vor- 
gestellt oder  gedacht  werden  könne,  so  scheint  mir  ein  Streit 

oder  nur  eine  üngewifsheit  hierüber  ganz  unmöglich.  Zwar  er- 
o o o 

kennen  wir  den  Raum  im  Allgemeinen  nur  an  Körpern,  also  den 
mit  Materie  erfüllten  Raum ; allein  da  wir  die  Materie  ohne  einen 
heelimnUen,  von  ihr  eingenommenen  Raum  denken  können  und 
da  bei  allen  geometrischen ‘Messungen  nur  auf  den  Raum,  kei- 
neswegs aber  auf  die  Materie  in  demselben  Rücksicht  genommen 
wird,  so  unterliegt  es  keinem  Streite,  ob  der  leere  Raum,  d,  h. 
der  Raum  an  siel),  trorstellbar  sey  oder  nicht  Endlich  kommt 
noch  hinzu,  dafs  wir  auf  gewisse  ^V^eise  in  der  Torricellischen 
Leere  oder  in  jedem  Stiefel  mit  absolut  genau  passendem  Embo- 
lus nach  Zurückziehung  von  diesem,  ja  selbst  hinter  einer  mit 
solcher  Geschwindigkeit  bewegten  Kugel,  dafs  die  Luft  in  den 
' Raum  hinter  ihr  nicht  sogleich  einzudringen  vermag,  einen  ab- 
solut leeren  Raum  annehmen  können  und  anzunehmen  pflegen. 


1 Dafs  wir  keine  Materie  ohne  Ausdehnung,  also  ohne  Raum 
denken  können,  läTst  sich  nicht  als  ein  Widerstreit  gegen  den  auf- 
gcstellteu  Satz  aiifuliren , denn  cs  handelt  eich  hier  nur  vou  dem  Be- 
gritie  des  Raumes  ohne  Materie,  nicht  aber  von  der  Vorstellung  der 
Materie  ohne  den  Hrgriil’  des  Raumes, 
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wenn  gleich  Dämpfe  und  Inponderabilien  ln  delnselben  vorhan- 
den seyn  mfigen,  deren  VorJiandenseyn  in  demselben  wir  übri- 
gens entweder  als  problematisch  betrachten,  oder  auf  allen  Fall 
als  nicht  statt  findend  ansehn  kfinnen. 

Man  blieb  jedoch  bei  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  ' 
nicht  stehn,  sondern  ging  sofort  zu  einer  andern  Frage  über, 
nämlich  ob  absolut  leere  Räume,  wo  und  auf  welche  Weise  sie 
in  der  Natur  wirklich  existiren.  Die  Beantwortung  derselben 
war  um  so  viel  Wichtiger,  je  inniger  die  Erklärung  vieler  dun- 
keln Naturerscheinungen  damit  verflochten  wurde,  ja  man  kann 
sagen  j dafs  die  Haltbarkeit  oder  der  Untergang  der  ganzen  Car- 
tesischen  Naturphilosophie  darauf  beruhte.  Die  Aufgabe  selbst 
wurde  von  den  ältesten  Zeiten  an  in  grofser  Allgemeinheit  un- 
tersucht und  man  unterschied  daher  ein  vacuum  mundanum 
und  extramundanum , w'o'fon  jenes  innerhalb,  dieses  aufserhalb 
der  Weltgrenzen  existiren  sollte,  beide  zusammen  aber  in  ge- 
wissem Sinne  das  gleichfalls  unterschiedene  vacuum  ahsolulum, 
eine  für  sich  bestehende,  unbegrenzte,  unveränderliche,  dem 
Daseyn  der  Körperwelt  vorausgehende,  vom  Schöpfer  erst  später 
mit  Materie  erfüllte  Leere  bezeichneten.  Offenbar  führt  die  Un- 
tersuchung des  letzteren  zu  einer  nutzlosen  müfsigen  Speculation, 
welche  auf  allen  Fall  aus  der  Naturlehre  zu  verbannen  und  in 
das  Gebiet  der  Metaphysik  zu  verweisen  ist;  jedoch  dürfte  auch 
diese  es  überflüssig  finden,  eine  Aufgabe  näher  zu  untersuchen,  . 
welche  durchaus  keinen  sicheren  Anhaltpunct  darbietet,  indem 
wohl  keine  Philosophie  über  dasjenige  selbst  nur  eine  Hypothese 
aufzustellen  wagen  wird , was  der  Schöpfung  der  \Velt  voraus- 
gegangen ist.  Auf  gleiche  Weise  nutzlos  ist  die  Betrachtung 
und  selbst  die  blofse  V'orstellung  eines  vacuum  extramundanum. 

Es  ist  zwar  metaphysisch  allerdings  möglich,  Grenzen  der  Welt 
anzunehmen  und  aufserhalb  dieser  einen  leeren  Raum  zu  setzen, 
ja  manche  haben  in  der  That  argumentirt,  die  Welt  könne  nicht 
unendlich,  sondern  müsse  endlich,  also  begrenzt  seyn,  sie  haben 
dann  selbst  die  möglichen  oder  wahrscheinlichen  Grenzen  der 
Welt  nach  der  hypothetisch  angeschlagenen  weitesten  Entfernung 
der  äufsersten  Fixsterne  festzusetzen  gesucht,  um  auf  eine  solche 
Hypothese  dann  weitere  Schlüsse  zu  bauen ; allein  dieses  Philo- 
sophiren  ist  offenbar  nichts  anderes,  als  ein  phantastisches  Ver- 
mengen theologischer  halb  religiöser,  halb  naturphilosophischer 
Satze,  welche  krankhaften  Träumereien  ähnliche  Phantasien  aus 
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jeder  gesunden  Naturphilosophie  zu  verbannen  sind,  indem  letz- 
tere ohnehin  alles  dasjenige,  was  zum  Glauben  gehörig  aufser 
den  Grenzen  der  Erfahrung  liegt,  ein  für  allemal  zurückweisen 
tnufs*.  Die  Grenzen  der  siclitbaren  Welt  liegen  weiter  hinaus, 
als  wohin  die  Möglichkeit  menschlicher  Ausmessung  reicht,  sie 
sind  also  relativ  unendlich  fern  , unerreichbar  und  unbestimm- 
bar, wodurch  zugleich  jede  Untersuchung  dessen,  was  über  sie 
hinausliegen  soll , abgeschnitfen  wird. 

Das  vacuum  tnundanum  ist  dann  wieder  ein  zweifaches, 
nämlich  das  dissemlnatum , die  zerstreute  Leere , die  zwischen 
den  materiellen  Theilchen  eines  Körpers  befindliche  , und  das 
coacervatum , die  aufgehäufte  Leere,  die  zwischen  den  zerstreu- 
ten Weltkörpern  vorhandene  und  diese  von  einander  trennende. 
Sondert  man  hiervon,  die  zur  besseren  Bestimmung  der  Sache 
keineswegs  erforderlichen,  scholastiseh  klingenden  Bezeichnun- 
gen , so  kommt  man  auf  eine  der  Naturforschung  allerdings  an- 
heim fallende  Frage,  nämlich  ob  der  zwischen  den  sichtbaren 
Und  den  nicht  sichtbaren,  aber  inuthmafslich  vorhandenen  Welt- 
körpern befindliche  Raum  ein  leerer  oder  erfüllter  sey  und  was 
sich  in  demselben  befinden  möge.  Indem  wir  bei  der  Beant- 
wortung dieser  Frage  zunächst  von  derjenigen  Erfahrung  aus- 
gehn müssen , welche  uns  durch  die  Erforschung  unserer  Erde 
gegeben  ist,  so  wissen  wir  hieraus,  dafs  die  Dunsthülle  der 
letzteren  im  Verhältnisse  zur  Entfernung  selbst  der  nächsten 
Weltkörper  eine  nur  geringe  Höhe  haben  kann,  ähnliche  mög- 
liche Atmosphären  anderer  Weltkörper  sind  uns  jedoch  zu  wenig 
genau  bekannt,  als  dafs  wir  irgend  etwas  darüber  bestimmen 
könnten;  von  den  Inponderabilien  ist  das  Licht  einmal  gewifs 
überall  verbreitet,  mithin  giebt  es  in  Beziehung  auf  dieses  keinen 
absolut  leeren  Raum  ; über  die  sonstigen  unwägbaren  Potenzen 
läfst  sich  nicht  wohl  im  Allgemeinen  etwas  bestimmen  und  die 
Beantwortung  der  Frage  kommt  also  auf  die  einer  andern  zurück, 
nämlich  ob  es  einen  Aether  giebt  und  von  welcher  Beschail'en- 
heit  dieser  seyn  mag*. 

Zwischenräume  zwischen  den  constituirenden  Bestandthei- 
len  der  Körper  auf  unserer  Erde  anzunehmen  ist  man  allerdings 
1 genöthigt,  wenn  man  sich  zur  atomistischen  Theorie  bekennt, 


1 Vergl.  Bd.  IV.  8.  1240. 

2 S.  Art,  Aether. 
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und  ehe  daher  die  Frage  zur  Beantwortung  kommt,  ob  diese 
leer  sind  oder  ob  es  solche  überhaupt  nicht  geben  könne,  niufs 
zuerst  über  die  Zulässigkeit  oder  Unzulässigkeit  dieser  Theorie 
entschieden  werden,  mithin  fällt  diese  Untersuchung  mit  einer 
andern  über  die  Materie  überhaupt  und  die  Art  ihrer  Existenz 
im  Raume  zusammen^.  Es  genügt  daher,  hier  im  Allgemeinen  , 
zu  bemerken,  dafs  die  Annahme  leerer  Zwischenräume  zwischen 
den  Bestandtheilen  eines  Körpers  aus  oben  bereits  angegebenen 
Gründen  keinen  inneren  Widerspruch  einschliefst,  wie  schon 
daraus  hervorgeht,  dals  man  sich  die  durch  Anschauung  gege- 
benen Poren  der  Körper  mit  willkürlicher,  also  auch  mit  gar 
keiner  Materie  angefüllt  denken  kann. 

Mit  dieser  einfachen  Auffassung  einer  Aufgabe , nämlich  ob 
die  Zwischenräume  zwischen  den  Himmelskörpern  leer  oder  er- 
füllt sind,  desgleichen  ob  es  leere  Zwischenräume  zwischen  den 
Bestandtheilen  der  Körper  giebt  oder  nicht,  welche  doch  am 
Ende  nur  durch  die  Erfahrung  und  unmittelbar  aus  dieser  ab- 
geleitete Schlüsse  beantwortet  werden  kann,  war  man  früherhin 
keineswegs  zufrieden  , sondern  man  W'ollte  apriorische  Schlüsse 
aus  metaphysischen  Principien  zu  einem  Systeme  vereinigen  und 
dieses  zur  Erklärung  der  Naturerscheinungen  benutzen.  Die 
Epikuräer  und  älteren  atomistischen  Philosophen  nahmen  blofs 
hypothetisch  einen  absolut  leeren  Raum  an,  in  welchem  sich  die 
Atome  bewegten,  zuerst  geradlinicht , dann  durch  Störung  ver- 
anlafst  in  verschiedenen  Richtungen,  wodurch  sie  zusammen- 
stiefsen  und  die  gegenwärtig  vorhandenen  Körper  bildeten.  Lü- 
CRETius*  bringt  verschiedene  Beweise  für  die  Existenz  der 
leeren  Räume  vor  , aber  sie  beziehen  sich  auf  das  vacnum  dis- 
seminatum,  also  nicht  auf  das  absoluturn.  Blofs  hypothetisch 
war  die  von  den  Peripatetikern  angenommene  absolute  Natur— 
kraft  {qualitas  occulla)  eines  Abscheues  am  leeren  Raume  (hor- 
ror  vacui,  fuga  vacui),  woraus  diese  und  die  Scholastiker  der 
späteren  Zeit  eine  Menge  Naturerscheinungen  zu  erklären  such- 
ten. Ganz  eigentlich  naturphilosophisch  wurde  der  Gegenstand 
durch  Caatesids^  behandelt.  Dieser  Philosoph  erkannte  die 
Ausdehnung  als  nothwendige  Bedingung  der  Existenz  oder  un- 


1 S.  Art.  Materie^  ^ 

Z De  rer.  nat.  L.  I.  r,  SS5,  370,  385  n.  s.  vr. 

S Piinc.  Phil.  Amst.  1685.  4.  P.  II.  §.  10.  p.  27. 
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serer  Vorstellung  von  der  Existenz  der  Materie  ^ verwechselte 
hierbei  aber  das  Dedjngende  mit  dem  Bedingten  in  sofern,  dafs 
ihm  die  Ausdehnung  selbst  etwas  Materielles  war.  Hiernach 
verwarf  er  das  Ausgedelintseyn , als  einen  VerstandesbegriiF, 
gänzlich  und  nahm  blofs  ausgedehnte  Materie  an  , insofern  man 
z.  B.  nicht  sagen  könne,  dafs  zwei  Flächen,  wenn  keine  Materie 
zwischen  ihnen  belindlich  wäre , noch  einen  Abstand  von  ein- 
ander hätten,  sondern  wenn  sich  nichts  zwischen  ihnen  befände, 
miifsten  sie  mit  einander  in  Berührung  seyn.  "Wäre  daher  ein 
einceschlossener,  mit  Materie  erfüllter  Baum  ^jejjeben,  z.  B.  ein 
Zimmer  mit  undurchdringlichen  Wänden  von  beliebigem  Ab- 
stande, und  Gott  nähme  alles  in  demselben  Befindliche,  die  ge- 
sammte  eingeschlossene  Jlaterie,  weg,  so  würde  auch  der  Baum 
damit  verschwinden  und  die  einschliefsenden  Wände  sich  te— 
rühren;  denn  Flächen  und  Körper,  von  denen  man  sagen  müsse, 
dafs  sich  nichts  zwischen  ihnen  befände , müfsten  in  Berührung 
seyn.  Ausdehnung  sey  das  Wesen  der  Materie;  wo  Ausdeh- 
nung sey , habe  man  also  Materie ; der  Raum  oder  das  Ausge- 
dehnte sey  mithin  materiell  und.  der  Ausdruck:  leerer  Raum, 
sofern  er  ein  .Ausgedehntes  nicht  materielles  bezeichnen  solle, 
schliefse  einen  Widerspruch  in  sich,  weil  er  das  Vorhandenseyn 
des  Materiellen  zugleich  setze  und  wieder  aufhebe.  Cahtesius 
nahm  hierbei  zugleich  Materie  von  ungleicher,  zunehmend  ge- 
ringerer, zuletzt  in  einen  blofsen  Aether  übergehender  Dichtig- 
keit an,  wonach  dann  die  feinere  Materie  in  diejenigen  Räume 
eindrang,  aus  welchen  die  gröbere  weggenominen  wurde,  so 
dafs  hiernach  ein  steter,  sich  unausgesetzt  bedingender  W^echsel 
der  Bewegungen  entstehen  raufste,  welcher  Ansicht  selbst  Leib- 
MiTZ*  bei  der  Annahme  der  ewig  dauernden  Weltordnung  ge- 

huldist  zu  haben  scheint. 

o 

Der  hauptsächlichste  Gegner  dieser  Cartesischen  Hypothese, 
welche  mit  dessen  bekannter  Wirbeltheorie  im  innigsten  Zusam- 
menhange  steht,  war  Newtox*,  jedoch  gründete  dieser  seine 
Widerlegung  nicht  auf  die  Darlegung  der  falschen  Voraussetzun- 
gen, worauf  jene  Argumentation  durch  Annahme  der  Identität 
von  Materie  und  Ausdehnung  beruht,  indem  Caktesios  offenbar 
das  Mchts  als  Negation  des  Materiellen  mit  einer  Negation  des 


1 Acta  lürtul.  Lips>  1689. 

2 Pi'iiic.  Lib.  II. 
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Raumes  als  VerstandesbegrifFes  oder  einer  blofsen  Vorstellung 
verwechselte,  sondern  auf  die  Widersprüche,  worin  sie  mit  an- 
erkannten Gesetzen,  namentlich  der  Bewegung,  sich  verwickelt. 

1)  Wäre  aller  Kaum  mit  Materie  erfüllt,  so  könnte  e.s 
überall  keine  Bewegung  geben  , weil  kein  Körper  einen  andern 
Kaum  als  den  seinigen  einnehmen  kann  , ohne  diesen  leer  zu 
finden  oder  einen  andern  zu  verdrängen , welcher  dann  aber 
wieder  einen  andern  verdrängen  mufs,  und  so  ins  Unendliche. 
Hiergegen  könnten  die  Cartesianer  allerdings  einwenden,  dafs 
alle  weitere  Bewegungen  erfolgen  müfsten,  wenn  nur  eine  Be- 
wegung von  Ewigkeit  her  gegeben  wäre,  allein  durch  diese  Hy- 
pothese würde  sich  die  Mechanik  in  das  ihr  ganz  fremde  Gebiet, 
man  darf  nicht  sagen  des  Glaubens,  sondern  des  Aberglaubens 
verirren. 

4 

2)  Insbesondere  würde  die  Bewegung  der  Himmelskörper 
in  einem  vollkommen  dichten,  d.  h.  mit  keinen  leeren  Zwischen- 
räumen versehenen,  Aether  unmöglich  werden.  Bewegten  sie 
sich  nämlich  im  Wasser  oder  Quecksilber  oder  einer  sonstigen 
Flüssigkeit,  so  würde  der  Widerstand  den  Dichtigkeiten  dieser 
Medien  proportional  seyn , unüberwindlich  müfste  er  aber  in 
einemMedium  werden,  welches  nirgends  einen  leeren  Raum  zum 
Ausweichen  finden  kann.  (Da  Cartesius  die  Zusammendrück- 
barkeit z.  B.  der  Luft  kannte,  so  könnte  man  ein  Mifsverständnifs 
voraussetzen , insofern  es  ihm  hiernach  unmöglich  seyn  mufste, 
einen  absolut  dichten  Aether  anzunehmen ; allein  theils  durcji- 
dringt,  nach  seiner  Vorstellung,  der  Aether  die  Wände  der  Ge- 
fäfse  und  nimm!  zurücklliefsend  die  vom  bewegten  Körper  ver- 
lassene Stelle  wieder  ein,  theils  nannte  er  die  Flüssigkeiten  feiner 
und  gröber,  also  auch  in  Folge  dieser  Eigenschaft  mehr  und 
minder  zusammendrückbar,  ohne  ihnen  absolute  Dichtigkeit  bei- 
zulegen, was  nur  aus  der  atomistischen  Theorie  nothwendig 
folgt.) 

3)  Da  der  Unterschied  des  Aethers  von  andern  Körpern 
blofs  in  der  Form  der  Materie  bestehn  soll,  so  müfste  es  mög- 
lich seyn  , durch  die  Aenderung  der  Form  auch  die  des  Aethers 
zu  erhalten  , wonach  also  die  Körper  nach  der  Beschallenheit 
dieser  Form  specifisch  leichter  werden  müfsten,  wenn  anders  der 
Aether  nicht  gleichfalls  gegen  die  Erde  gravitirt. 

4)  Ein  Körper  fäjlt  in  einer  Flüssigkeit  nur  dann  nieder, 
wenn  sie  specifisch  leichter , also  dünner  ist,  als  er  selbst.  Da 

VI.  Bd.  1 
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wir  abei*  Räume  durch  die  Luftpumpe  stets  leerer  machen  kön- 
nen, zuletzt  so  weit,  dafs  eine  Flaumfeder  mit  dem  Golde  gleich 
schnell  fällt,  warum  sollte  man  den  Raum  nicht  endlich  völlig  • 
leer  machen  können  ? 

5)  Ga  die  Pendelschwingungen  aller  Körper  im  luftleeren 
Raume  gleich  schnell  sind,  so  geht  hieraus  hervor,  dafs  sich  in 
demselben  kein  ^Viderstand  leistendes  Fluidum  belindet,  weil 
die  Geschwindigkeiten  der  Pendelschwingungen  den  Dichtigkei- 
ten des  umgebenden  Mediums  proportional  abnehmen. 

Die  dynamische  Theorie  gründete  in  den  neuern  Zeiten 
einen  bedeutenden  Vorzug  vor  der  Atomistik  auf  das  Argument, 
dafs  sie  keine  leeren  Räume  anzunehmen  genöthigt  sey,  weil  die 
ausdehnende  Kraft  der  Materie  ins  Unendliche  znnehmen  und 
dadurch  ihre  Feinheit  unendlich  klein  werden  könne,  so  dafs 
damit  jeder  Widerstand  derselben  verschwinde.  Die  Atomisti- 
ker  der  neuern  Zeit  haben  jedoch  diesen  Vorwurf  ganz  unbeach- 
tet gelassen,  weil  die  Vorstellung  leerer  Bäume  keinen  innem 
AViderspruch  einschliefst,  die  Annahme  derselben  aber  oder  ihre 
Verwerfung  von  der  vorläufigen  Bestimmung  abhängt,  was  die 
Materie  an  sich  sey' , worüber  weder  die  eine  noch  die  andere 
Hypothese  genügende  Auskunft  giebt. 

Guericke’sclie  Ljeere  (f^acuum  GuericLianum, 
Boyliauum')  nennt  man  diejenige  Leere  oder  denjenigen  leeren 
Raum,  welcher  vermittelst  der  Luftpumpe  in  den  verschiedenen 
Gefäi'seu  hervorgebracht  wird.  Das  AVenige,  was  sich  über  die- 
sen bekannten  Gegenstand  sagen  läfst,  kommt  bei  dem  Artikel 
Luftpumpe  vor. 

Leidner  Leere,  auch  LeidnerA^acuum,  Kleistisches 
Vacuum  [f'''acuiiin  Leidense)  genannt,  bezeichnet  einen  eigen- 
thümlichen,  dnrdi  Hkvi-ey*  angegebenen  Apparat,  welcher  zu- 
nächst dazu  dienen  sollte,  die  Franklinsche  Theorie  von  ‘einer 
elektrilpchen  Materie  zu  beweisen. 

^8'  Eine  Flasche,  6 bis  l'i  Zoll  hoch,,  wird  answeridig  bis  etwa 
' zur  Mitte  ihrer  Höhe  mit  Stanniol  beklebt,  wodurch  dann  die 
Möglichkeit  der  elektrischen  Ladung  im  Innern  vom  selbst  gege- 

1 CiVALLO 'vollständ.  Abhaiidl.  von  der  Eie ktricität.  Leipz.  1785. 
S.  181.  — Aoam’s  Versuch  über  die  Elektricilät.  Leipz.  1785.  S.  78 
u.  a.  n.  O. 
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ben  ist.  Der  Hals  der  Flasche  ist  mit  einer  messingneyi  Fassung 
ab  und  einem  Canale  in  dieser  verseliti , in  welchem  ein  Ventil 
der  Luft  das  Eindringen  versperrt.  Diese  Flasche  wird  dann 
vermittelst  einer  kleinen  HandpUmpe  oder  durch  Aufschrauben 
auf  die  Luftpumpe  luftleer  gemacht  und  eine  auf  den  messingnen 
Canal  geschraubte  Kugel  E leitet  die  von  Aufsen  mifgetheilte 
Elektricität  durch  einen  spitzen  öder  gleiciifalis  mit  einer  aufge- 
schraubten Kugel  g versehenen  Draht  bis  etwa  in  die  Mitte  der 
luftleer  gemachten  Flasche  hinab.  Eine  so  vorgerichtete  Flasche 
wird  oft  nur  auf  einen  Kranz  von  Holz  oder  Pappe  gesetzt,  nach 
Henlei’s  Angabe  aber  bringt  man  unten  bei  F eine  Schrauben-*  « 
mutter  an  , vermittelst  deren  sie  auf  ein  Stativ  befestigt  werden 
kann,  auch  versieht  man  zuweilen  den  oberen  und  unteren  Knopf 
mit  den  spitzen  Drähten  c und  d,  die  sich  einschrauben  oder 
wegnehmen  lassen» 

Soll  dieser  Apparat  blofs  daZu  dienert,  das  biischelig-strah'*- 
lige  Licht  der  Elektricität  im  luftleeren  Raume  zu  zeigen , so 
wird  die  Flasche  auf  irgend  einen  Kranz  gesetzt  oder  selbst  nur 
an  den  Conductbr  der  Elektrisirmaschine  gehängf,  und  wäh- 
rend die  Elektricität  durch  die  Kugel  E und  den  von  Ihr  herab- 
gehenden Draht  einstrfimt,  der  äufseren  Belegung  aber  Ablei- 
tung gegeben  wird,  ladet  sich  die  Flasche  und  entladet  sich  bei 
aufhörender  ZustrOmung  auf  dem  nämlichen  Wege  wieder,  wel- 
ches beides  mit  interessanten  Lichterscheimingen  verbunden  ist. 
Nach  Henley  dagegen  wird  die  Flasche  mit  der  unteren  Kugel 
F auf  ein  isolirendes  Stativ  befestigt  und  die  Spitze  d einem  po-* 
sitiv  elektrischen  Conductor  genähert,  in  welchem  Falle  bei  d 
und  g leuchtende  Puncte,  bei  c aber  ein  ausströmender  Strahlen** 
kegel  erscheint ; nähert  man  dagegen  c dem  positiven  Conductor, 
so  erscheinen  im  Dunkeln  bei  c ein  leuchtender  Punct,  bei  g 
und  d aber  Strahlenbiischel.  Jst  der  Conductor  negativ,  so  ist 
die  Erscheinung  gerade  umgekehrt , auch  zeigt  sich  diese  Um-*  , 
hehrung  , wenn  man  die  Drähte  wegnimmt  Und  abwechselnd 
die  Kogel  E oder  F dem  positiven  oder  negativen  Conductor 
nähert,  in  welchem  Falle  bei  g ein  Strahlenbüschel  oder  nur  ein 
leuchtender  Punct  zum  Vorschein  kommt.  Dafs  jedoch  diese 
Versuche  blofs  eine  interessante  Spielerei  sind,  keineswegs  aber 
für  die  Franklin’sche  Theorie  einen  vollgültigen  Beweis  geben, 
ist  genugsam  bekannt. 

Ein  ähnlicher,  nur  wenig' abgeänderter  Apparat  istHESLEx’s 

I 2 
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Uuchtemkr  Leiter.  Dieser  besteht  aus  einer  18  bis  36  Zolle 
langen  und  1,5  bis  4 Zolle  weiten  Glasröhre,  an  deren  beiden 
2^"Enden  die  messingnen  Kappen  BE  und  FD  angekittet  sind. 
Die  eine  von  diesen  hat  eine  Spitze  C,  die  andere  eine  Kugel 
G und  von  beiden  geht  ein  wenige  Linien  dicker  Messingdraht 
mit  einer  Kugel  einige  Zolle  tief  in  die  Röhre.  Die  eine  der 
Kappen,  nämlich  die  beiß,  ist  mit  einem  Ventile  und  einer 
Vorrichtung  versehn , vermittelst  welcher  sie  auf  die  Luftpumpe 
geschraubt  und  die  ganze  Röhre  luftleer  gemacht  werden  kann, 
^welche  demnächst  auf  isolirenden,  im  Fufsbrete  H befestigten, 
, oben  aber  mit  gehörig  gekrümmten  Lagern  versehenen  Glasröh- 
ren ruht.  Je  länger  die  Röhre  und  je  weiter  der  Abstand  der 
beiden  in  ihr  befindlichen  Kugeln  von  einander  ist,  desto  voll- 
kommner  mufs  die  Röhre  luftleer  gemacht  werden,  in  welchem 
Falle  dann  ungleich  schönere  Lichtbüschel  zum  Vorschein  kom- 
men. Wird  nämlich  die  Spitze  C dem  positiven  Conductor  einer 
Elektrisirmaschine  genähert,  so  zeigt  sich  an  ihr  im  Dunkeln 
ein  leuchtender  Stern , die  ganze  Röhre  aber  wird  inwendig 
durch  einen  nordlichtartigen  hellen  Schein  erleuchtet,  welcher 
in  Form  von  Strahlenbüscheln  aus  der  Kugel  des  an  der  Fassung 
F D befestigten  Drahtes  ausgeht  und  als  Stern  in  die  gegenüber- 
stehende  Kugel  einströmt.  Die  Erscheinung  erfolgt  hinsichtlich 
der  leuchtenden  Puncte  und  Strahlenbüschel  in  umsekehrter 
Ordnung,  wenn  man  die  Spitze  C einem  negativen  Conductor 
nähert,  unter  Umständen  aber^  namentlich  bei  sehr  starker  Elek- 
tricität,  erscheinen  an  allen  Kugeln  Strahlenbüschel,  wenn  auch 
an  Gröfse  verschieden , so  dafs  also  keine  der  beiden  Theorien 
einen  gültigen  Beweis  aus  diesen  Phänomenen  entlehnen  kann. 

Die  gesammten  hier  beschriebenen  Phänomene  beruhen  ei- 
gentlich auf  dem  Gesetze,  dafs  die  Elektricität  luftleere  Räume 
frei  durchströmt,  weil  sie  durch  die  isolirende  Luft  nicht  gehin- 
dert wird.  Die  Verdünnung  der  Luft  erleichtert  auf  diese  Weise 
im  Allgemeinen  die  freie  Strömung  der  Elektricität , so  dafs  sie 
sich  in  den  hierfür  zweckmäfsig  eingerichteten  Räumen  nach 
Wegnahme  eines  isolirenden  Nichtleiters,  der  Luft,  frei  ausbreiten 
kann.  Kein  Raum  aber,  auf  welche  Weise  die  Luft  auch  wegge- 
schaift  worden  seyn  mag,  kann  als  absolut  leer  betrachtet  werden, 
vielmehr  befinden  sich  in  demselben  allezeit  noch  Dämpfe  und 
diese  werden  dann  für  die  Elektricität  nicht  blofs  Leiter  im 
Allgemeinen,  sondern  zugleich  auch  solche,  die  durch  eine 
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schwache  Art  von  Glühen  die  Farbe  des  elektrischen  Liclites 
bedingen,  wie  Daty*  gezeigt  hat.  Namentlich  verbrennt  Queck- 
silber im  Kreise  starker  Säulen  mit  einem  Lichte  von  intensiv 
grüner  Farbe  und  daher  leuchtet  die  Elektricität  in  Rühren,  welche 
mittelst  des  Quecksilbers  luftleer  gemacht  worden  sind , wegen 
vorhandener  Quecksilberdämpfe  mit  grünlichem  Lichte.  Auch  in 
den  beiden  beschriebenen  Apparaten  bleiben  allezeit  Dämpfe  zu- 
rück, deren  BeschaiFenheit  auf  die  Art  des  Lichtes  in  ihnen 
einen  Einflufs  äufsert,  und  sie  gehören  sonach  zur  Classe  der 
leuchtenden  Röhren , welche  bereits  ausführlicher  beschrieben 
worden  sind  *. 

Torricelli’sche  Leere^  Toricelü’sches  Vacuum 
{V’acuwn  Torricellianuni) , heifst  der  luftleere  Raum,  welcher 
im  Barometer  über  dem  Quecksilber  vorhanden  ist.  Dafs  dieser 
Raum  nicht  absolut  leer  sey , obgleich  das  Auskochen  der  Baro- 
meter dieses  bewirken  soll , desgleichen  dafs  auch  in  demselben 
sich  ein  Leuchten  mit  grünlichem  Lichte  zeige,  ist  bereits  oben 
erwähnt®.  ' M. 


Leiter,  Nichtleiter,  Halbleiter. 

Leiter  der  Elektri cität,  Leiter,  leitende 
Körper;  Conductores , Corpora  conducentia, 
anelectrica  f symperielectrica ; Conducteurs; 

Conductors.  Nichtleiter,  Isolatoren;  Non 
Conductores,  Isolator  es , Corpora  idioelectrica, 
Corpora  per  se  electrica;  Non  Conducteurs,  Iso- 
lateurs;  Isolators.  Halbleiter;  Serni-Con- 
ductores. 

\ 

Ich  habe  bereits  unter  dem  Artikel  Elektricitäl  *.  die  allge- 
meine Eintheilung  der  Körper  nach  ilirem  verschiedenen  Ver-  - 

1 Phil.  Trans.  1822.  P.  I.  p.  73. 

2 Vcrgl,  dieses  Worterb.*  TIi.  Ilf.  S,  289. 

3 Ebend.  Th.  I.  Abtb.  2.  S.  763  und  940. 

4 Ebend.  Th.  III.  Abth.  1.  S.  337. 
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halten  gegen  die  Elektricität  in  die  beiden  Hanptabtheiliingen 
der  Leiter ' und  INichtleiter  und  der  eigenthüinlicli  elektrischen 
(^idioelekifitchen')  und  unclektrischen  {(ineleltrincheri)  Kürper 
aufgestellt.  Der  Zweck  dieses  Artikels  ist,  dieses  verschiedene 
Verhalten  und  die  Modihcationen  desselben,  abhängig  von  der 
besondern  Natur  der  Körper,  näher  zu  beleuchten,  da  es  von 
einem  so  wesentlichen  Einflüsse  auf  die  elektrischen  Vorgänge  in 
allen  ihren  männigfpltigen  Formen  ist. 

y 

I.  Das  Geschichtliche, 

Der  erste  grofse  Schritt  zu  der  wichtigen  Entdeckung  der 
Verschiedenheit  der  Körper  in  Ansehung  ihres  Leitungsvermö- 
genf  für  Elektricität  geschah  durch  den  Engländer  Ghay,  in 
Gesellschaft  des  Herrn  Wheeler,  den  3.  Julius  Sie 

versuchten  die  durch  Reiben  von  Glasröhren  errogte  Elektricität 
längs  eines  Bindfadens,  der  durch  eine  Schleife  an  denselben 
befestigt  war,  auf  eine  weite  Strecke  in  horizontaler  Richtung 
?u  einer  elfenbeinenen  Kugel,  welche  am  Ende  dieses  Bindfadens 
hing,  fortzupflanzen,  und  liefsen  zu  diesem  Behufe  den  Bind- 
faden am  Ende  einer  langen  Gallerie  über  pine  feine  seidene 
Schnur,  die  sich  in  der  Mitte  eines  quer  durch  die  Gallerie  ge- 
zogenen dickeren  Bindfadens  befand,  herabhängen.  Sie  hatten 
diesen  feipen  Seidenfadep  genommen , weil  sie  voraussetzten, 
dafs  derselbe  wegen  seiner  Feinheit  die  Elektricität  nicht  zer- 
streuen würde,  da  bei  dem  Gebrauche  eines  dickeren  Bindfadens 
sich  keine  Elektricität  nach  der  Elfenbeinkugel  fortgepllanzt 
hatte.  Ihre  Erwartung  ward  auch  erfüllt,  da  die  am  Ende  des 
durch  die  ganze  Länge  der  Gallerie  fortgefiihrten  Bindfadens 
hängende  Kugel  leichte  Körperchen,  wie  Metallblältchen  u.dgl. 
anzog,  wenn  die  Glasröhre  am  andern  Finde  der  Schnur,  wel- 
ches 65  Fufs  entfernt  war,  gerieben  w’urde.  Bei  Abänderung 
dieses  Versuchs , indem  sie  unter  andern  die  Schnur  noch  ein- 
paal  zurückgehen  liefsen,  um  ihre  Länge  zu  verdoppeln,  rifs  der 
seidene  Faden  und  nun  substitnirten  sie  der  ßröfseTn  Festigkeit 
halber  eipen  feinen  Messingdraht,  wo  sich  dann  aber  keine  Spur 


1 Jos.  PnirsTi.Ev’s  pescbicht«  des  gegenwärtigen  üustandes  der 
Elektricität,  übersetzt  von'  Krünitz.  Leipzig  1772. 
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von  Elektricltät  zeigt* Um  dieselbe  Zeit  bemerkte  man  diese 
Eigenschaft,  die  Elektricitat  nicht  zu  zerstreuen,  wie  an  der  ' 
Seide,  auch  an  den  Haaren,  am  Harze , Glase  und  einigen  an- 
dern Körpern. 

Von  dieser  Zeit  an  bediente  man  sich  besonders  der  seide- 
nen Sphniire,  um  diejenigen  Körper  schwebend  zu  erhalten, 
welchen  man  Elektricitat  mittheilen  wollte,  und  erkannte  zu 
gleicher  Zeit  am  menschlichen  Körper  und  besonders  an  den 
Metallen,  die  auf  diese  Art  isolirt  waren,  die  Eigenschaft,  die 
Elektricitat  über  ihre  ganze  Oberlläche  zu  verbreiten.  Gray 
wandte  zu  diesem  Behufe  vorzüglich  die  Metalle  an  und  du  Fat 
elektrisirte  zuerst  den  in  seidenen  Fäden  hängenden  Menschen 
durch  Mittheilung. 

Einen  zweiten  wichtigen  Schritt  in  der  Kenntnifs  der  hier- 
her gehörigen  Verhältnisse  machten  Cantou  und  Beccahia,  er- 
sterer*  durch  seine  interessanten  Versuche  über  Hlektrisirung  der 
Luft,  welche  bewiesen,  dafs  die  isolirende  Eigenschaft  nicht 
absolut  sey,  indem  die  zu  den  Isolatoren  gerechnete  Luft  unter 
gewissen  Umständen  allerdings  auch  die  Elektricitat  fortleite, 
letzterer®  durch  die  Nachweisun^  des  srofsen  Unterschiedes  in 

o o 

dem  Leitungsvermögen  zwischen  den  Metallen  und  derp  Wasser 
und  Bestimmung  des  verschiedenen  Grades  des  Leitungsvermö- 
gens verschiedener  Körper  überhaupt. 

Demnächst  stellte  Jos.  Fhiesti.et  ^ viele  Versuche  über 
das  Leitungsvermögen  verschiedener  Körper  an  und  war  der 
erste,  welcher  hach  einer  eignen  Methode  die  Stufenfolge  ver- 
schiedener Metalle  in  Rücksicht  auf  den  Grad  ihres  Leitungs- 
vermögens bestimmte®.  Viel  v/eiter  ging  Cave» nisii  der  hei 
Gelegenheit  seiner  interessanten  Versuche  über  die  Elektricitat 
des  Zitterrochens  zuerst  das  verschiedene  Leitungsvermögen  der  ^ 
Körper  für  Elektricität-in  bestimmten  Zahlenwerthen  angab  und 
die  aufserordentliche  Verschiedenheit  hierin  zwischen  den  Me- 
tallen und  dena  Wasser  ausmittelte,  Doch  war  es  erst  den  neue- 


li  Pliilos.  Trans,  abridged.  Vol.  VII.  p.  15. 

...  2 Eboud.  Vol.  XLlk.  P.  I.  p.  300. 

-...  3 ElcUricisniu  artiliciule  e naturale  und  Priestlej’s  Gesch.  S.  135. 
-..>4.  Dessen  Gesch.  S.  401.  , 

-1  5 Ebend.  S..  486. 

6 Phil.  Trans.  1776.  Vol.  LXXVl. 
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sten  Zeiten  Vorbehalten,  alle  Umstände  näher  zu  errorschen, 
welche  auf  dasLeitungsvermitgen  der  Körper  Einflufs  haben,  und 
mit  grofser  Genauigkeit  die  Reihenfolge  derselben  zu  bestimmen, 
wozu  vorzüglich  die  Volta’sche  Säule  und  der  elektromagneti^e 
Multiplicator  die  nöthigen  Mittel  an  die  Hand  gaben,  welche 
besonders  Humfhht  Davy  mit  seiner  ausgezeichneten  Sagacität 
benutzte.  Ehman  gebührt  endlich  das  Verdienst,  ein  verschie- 
denes Verhalten  der  Körper  gegen  die  beiden  Glektricitäten  we- 
nigstens mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  nachgewiesen  zu  haben. 
Die  mehr  einzelne  Details  betrelTenden  Bemühunsen  noch  meh- 
rerer  anderer  Physiker  werden  im  Fortgange  dieses  Artikels  am 
passendsten  erwähnt  werden. 

II.  Grundbegriffe  in  Beziehung  auf  die 
Haupteintheilung  der  Körper  in  Leiter 
und  Nichtleiter,  in  anelektrische  und 
eigentliümlich  elektri.sche  Körper  und 
Methoden,  im  Allgemeinen  diese  Ver- 
schiedenheiten zu  bestimmen. 

Da  wir  in  allen  die  Elektricität  betreffenden  Artikeln  die 
Hypothese  von  einem  eigenthümlichen  feinen  inponderabeln 
Fluidum  als  Ursache  der  elektrischen  Erscheinungen  angenom- 
men haben  , so  werden  wir  auch  in  der  nähern  Beleuchtung  des 
Verhaltens  der  Körper  als  Leiter  und  Nichtleiter  diese  Hypothese 
um  so  mehr  zum  Grunde  legen , da  sie  einen  einfachen , ver- 
ständlicheren und  mit  unserer  gewöhnlichen  Naturanschauung 
besser  übereinstimmenden  Ausdruck  für  die  Erscheinungen  selbst 
darbietet,  als  die  dynamische  Vorstellungsart,  welche  allesauf 
Thätigkeitsäufserungen  oder  Thätigkeitsbestrebungen  eigenthUm— 
lieber  Art  zurückführt  die  an  allen  Körpern  ohne  Concurrenz 
eines  besondern , nach  ihr  gar  nicht  vorhandenen  Electricums 
auftreten  sollen,  indem  wir  uns  Vorbehalten,  im  letzten  Ab- 
schnitte die  theoretischen  Betrachtungen  über  das  Verhältnifs 
dieser  beiden  Ansichten  auch  noch  in  dieser  besondern  Bezie- 
hung näher  zu  beleuchten.  — Unter  Leitern  der  Elektricität  ver- 
steht man  im  Allgemeinen  alle  diejenigen  Körper,  welche,  so- 
bald in  irgend  einem  Theile  derselben, ein  elektrischer  Procefs 
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erregt  worden  ist,  sey  es  an  ihnen  selbst,  oder  dafs 

sie  durch  diesen  Theil  mit  irgend  einem  andern  Körper,  au  wel- 
chem bereits  ein  elektrischer  Procefs  erregt  worden  ist,  ent- 
weder durch  unmittelbare  Berührung,  oder  auch  nur  durch  hin- 
längliche Annäherung  in  Wechselwirkung  treten,  in  ihrer  gan- 
zen Ausdehnung  und  zwar  zunächst  an  ihrer  ganzen  Oberfläche 
an  diesem  elektrischen  Processe  Theil  nehmen.  Sieht  man  den 
elektrischen  Procefs  überall  da,  wo  er  auftritt,  als  abhängig  von 
einer  eigenthümlichen  elektrischen  Materie  an,  und  zwar  mit 
Rücksicht  auf  den  Gegensatz , der  sich  in  diesen  Erscheinungen 
zeigt,  als  abhängig  von  zwei  in  einem  gewissen  Gegensätze 
gegen  einander  stehenden  Materien,  so  bestimmt  sich  der  Begriif 
von  Leitern  sogleich  näher  dahin , dafs  sie  das  elektrische  Flui- 
dum , das  ihnen  an  irgend  einer  Stelle  ihrer  Oberfläche  mitge- 
theilt  oder  sonst  daselbst  in  Thätigkeit  gesetzt  wird,  über  ihre 
ganze  Oberfläche  fortpflanzen,  so  dafs  dasselbe  auf  allen  Puncten 
derselben  thätig  wird.  Da  wir  vorläufig  fiir  diese  Körper  im 
Allgemeinen  ein  gleiches  Leituogsvermögen  für  die  beiden  Arten 
von  Elektricität  annehmen  wollen,  so  ergiebt  sich  eben  damit, 
dafs  solche  Körper  zugleich  geschickt  sind , die  entgegengesetz- 
ten Elektricitäten , die  ihnen  auf  irgend  eine  Weise  gleichzeitig 
an  von  einander  entfernten  Stellen  mitgetheilt  werden , anszu- 
gleichen  und , wenn  dieselben  in  gleicher  verhältnifsmäfsiger 
Menge  sich  finden , auf  Q zurückzuführen. 

Nichtleiter  oder  Isolatoren  dagegen  verbreiten  das  ihnen  an 
irgend  einer  Stelle  mitgetheilte  oder  daselbst  erregte  elektrisch« 
Fluidum  nicht  über  ihre  ganze  Oberfläche,  indem  sie  es  vielmehr 
an  dieser  Stelle  festhalten , an  welcher  dasselbe  gleichsam  ad- 
haerirt,  weswegen  sie  auch  nicht  geschickt  sind,  die  entgegen- 
gesetzten Elektricitäten , die  ihnen  an  versc{iiedenen  von  einan- 
der entfernten  Stellen  mitgetheilt  werden , auszugleichen  und 
ihre  Differenz  aufzuheben , indem  sie  vielmehr  von  ihnen  in  * 
ihrer  Eigenthümlichkeit  an  diesen  aufser  einander  liegenden 
Stellen  festgehalten  werden.  Die  Combination  dieser  beiden 
Hauptclassen  von  Körpern  giebt  im  Allgemeinen  das  Mittel  zur 
Bestimmung , zu  welcher  von  beiden  Klassen  irgend  ein  Körper 
gehört.  Da  nämlich  der  Erdboden  die  Eigenschaft  eines  Leiters 
zeigt , sofern  er  jedes  gegebene  endliche  Quantum  von  Elektri- 
cität, das  ihm, an  irgend  einer  Steile  mitgetheilt  wird,  über 
^ seine  ganze  Oberfläche  fortpflanzt,  wie  das  augenblickliche  Her- 
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absinken  des  vorher  freien  E.  auf  Obevveist,  so  darf  man' nur  durch 
irgend  einen  Kfirper,  den  man  in  Bezug  auf  sein  Leitungsvermii- 
gen  prüfen  will,  eine  Verbindung  zwischen  dem  Erdboden  und 
irgend  einem  andern  Körper,  an  welchem  freie  Elektricität  thätig 
ist,  eintreten  lassen.  Da  der  menschliche  Körper  und  der  Fufs- 
boden  sich  als  Leiter  beweisen  und  derselbe  Erfolg  eintritt,  ob 
sie  dazwischen  treten  oder  die  Gommunication  unmittelbar  mit 
dem  Erdboden  statt  findet,  so  reicht  es  hin,  einen  solchen  Kör- 
per, den  man  auf  sein  Leitungsvermögen  untersuchen  will  , mit 
der  Hand  anzufassen  und  auf  diese  Weise  sein  Verhalten  gegen 
einen  Körper,  in  welchem  Elektricität  frei  thätig  ist,  zu  prüfen. 
Ist  demnach  irgend  ein  Elektrometer  mit  Elektricität  geladen, 
deren  Spannung  dasselbe  durch  die  Divergenz  von  Goldblätt- 
chen, Strohhälmchen  , Korkkügelchen  u.  s.  w.  anzeigt,  so  wird 
diese  Spannung  augenblicklich  auf  0 herabsinken , sobald  man 
dasselbe  mit  einem  in  der  Hand  gehaltenen  Körper  berührt,  der 
ein  Leiter  ist,  im  entgegengesetzten  Falle  wird  diese  Spannung 
unverändert  bleiben  oder  nur  in  sehr  geringem  Grade  geschwächt 
werden,  wenn  die  Berührung  mit  einem  Nichtleiter  geschieht; 
Im  letztem  Falle , und  namentlich  bei  der  Anwendung  empfmd- 
licher  Elektrometer,  kann  allerdings  bei  schwachen  Graden  von 
Elektricität,  während  der  Annäherung , und  noch  mehr,  so  lange 
die  Berührung  mit  einem  Nichtleiter  von  etwas  gröfserer  Ans- 
‘ dehnung  statt  findet,  die  Spannung  scheinbar  auf  0 nach  dem 
Gesetze  der  Vertheilungy  die  auch  in  Nichtleitern  bis  auf  einen 
gewissen  Grad  sich  geltend  macht,  herabsinken,  aber  mach  Ent- 
fernung desselben  wird  sie  ihre  vorige  Stärke  so  gut  wie  unver- 
ändert wieder  zeigen. 

Ist  die  Elektricität  in.  einem  Körper  von  etwas  gröfserer 
Ausdehnung,  wenn  er  von  Nichtleitern  umgeben  ist,  zu. einem 
merklichen  Grads  angehäuft,  so  wird  man  einen  Leiter  derElek- 
tricität  am  sichersten  daran  erkennen , dafs  bei  Annäherung  des*— 
selben,  vs'ährend  man  ihn  in  dttrHand  hält,  an  jenem  ein  merk- 
licher Funke  hervorbricht  und  jener  Körper  nach  dem  Aus- 
bruche des  Funkens  und  noch  sicherer,  wenn  es  bis  zur  wirk- 
lichen Berührung  gekommen  ist , keine  bemerkbare  Spur  von 
•Slsktricität  mehr  zeigt;  ist  dagegen  der  genäherte  Körper  ein 
JtBnlitleiter,  so  wird  kein  solcher  einfacher  Funke  hervorbreclien, 
iiiohd  ern  der  Leiter,  an  welchem  die  Elektricität  nageliäuft  ist, 
^ese  nur  in  vielen  kleinen  Funken  mittheilen  und 'den  gröfsten 
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Theil  seiner  Elektricität  noch  behalten  haben,  selbst  wenn  eine 
IJeriihrung  statt  fand.  Ist  der  Körper,  an  welchem  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  freie  Elektricität  mit  merklicher  Spannung  sich  zeigt, 
ein  Nichtleiter,  so  wird  ii»  ersteren  Falle  doch  nur  ein  kleiner 
Funken  hervorbrechen  und  der  Nörper  wird  nur  an  der  unmit-r 
telbar  berührten  Stelle  seine  Elektricität  verloren  haben. 

Vorzüglich  geschickt  zur  Unterscheidung  der  Leiter  und 
Nichtleiter  ist  die  Aufnahme  derselben  in  den  Entladungskreis 
einer  geladenen  Flasche.  Bei  hinlänglicher  Annäherung  des 
Ausladers  an  den  Knopf  der  geladenen  F'lasche  wird  dieselbe 
gar  nichts  von  ihrer  Ladung  verlieren  oder  nur  sehr  unvollkom-r 
men  entladen  werden,  wenn  die  Communicatiön  von  dem  Aus- 
lader nach  dem  äufsern  Belege  der  Flasche  durch  einen  Körper 
vermittelt  wird,  der  ein  Nichtleiter  ist,  während  diese  Entla- 
dung unter  Hervorbrechen  eines  Ftinkens  mit  Knalle  (nehr  oder 
weniger  vollkommen  geschieht,  wenn  die  Communication  durch 
Leiter  statt  findet.  Bedient  man  sich  zu  solchen  Versuchen  gror 
fser  F’laschen  oder  ganzer  Batterieen,  die  zu  einem  hohen  Grade 
von  elektrischer  Spannung  geladen  sind,  so  wird  zw’ar  auch  hei 
der  Aufnahme  von  Nichtleitern  in  den  Entladungskreis  die  Ent- 
ladung bei  nicht  zu  grofser  Ausdehnung  jener  Isolatoren  erfolgen 
können  , aber  diese  werden  dann  zerstört,  zerschmettert,  durchr- 
löchert  werden  , während  die  guten  Leiter  ohne  eine  solche  me- 
chanische Veränderung  die  Ausgleichung  beider  Elektricitälen 
vermitteln. 

Sofern  alle  Erscheinungen  beweisen , dafs  die  Elektricität 
derVolta’schen  Säule  ganz  identisch  ist  mit  der  Maschinenelek- 
tricität,  giebt  die  Aufnahme  der  Körper  in  den  Verbindungskreis 
zwischen  den  beiden  Polen'  der  Säule , in  welchem  sich  zugleich 
eine  Gas -Entbindungsrohre  oder  ein  Multiplicator  mit  einer 
Magnetnadel  befindet,  ein ’vortrelfliches  Mittel  ah  die  Hand,  Um 
das  LeitungsvermOgen  der  Körper  für  Elektricität  im  Allgemeinen 
auszumitteln.  Jeder  Körper,  bei  dessen  Aufnahme  in  den  Ver- 
bindungskreis  der  beiden  Pole  einer  Säule  die  Gasentbindung 
aufhört  und  alle  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  ausbleibt , wird 
sich  eben  damit  als  ein  Nichtleiter  zu  erkennen  geben , während 
bei  dem  entgegengesetzten  Verhalten  der  Körper  als  ein  Leiter 
angesehn  werden  kann.  Doch  wird  sich  weiter  unten  zeigen, 
dafs  bei  Anwendung  dieses  Verfahrens  noch  besondere  Rücksicht 
auf  die  Beschailenheit  des  Volta’schen  Apparats  und  die  davon 


( 


Digitized  by  Google 


140  Leiter,  Nichtleiter,  Halbleiter. 

abhängige  Stärke  des  elektrischen  Stromes  genommen  werden 
muls. 

AuTser  den  zwei  Hauptabtheilungen  von  Leitern  und  Nicht- 
leitern hat  man  noch  eine  dritte  Classe  von  Körpern  unterschie- 
den , die  in  der  Mitte  zwischen  beiden  stehen , gleichsam  den 
Uebergang  von  der  einen  zu  der  andern  machen,  und  die  Volt.a 
zuerst  mit  dem  Namen  der  Halbleiter  unterschieden  hat.  Was 
sich  auf  diese  bezieht,  wird  am  passendsten  unter  dem  folgenden 
Artikel  abgehandelt  werden  können. 

Mit  jenem,  vorzüglich  in  den  Extremen  beider Classen  von 
Körpern  so  auffallend  verschiedenen,  gleichsam  entgegengesetz- 
ten Verhältnisse  gegen  die  Elektricität  scheint  ein  anderer  Gegen- 
satz gleichen  Schritt  zu  halten,  wonach  alle  Körper  sehr  frühzeitig 
in  sogenannte  eigenthümlich  elektrische  oder  idioelektrische  und 
in  anelehtrische  eingetheilt  wurden , welche  letzteren  man  auch 
symperielektrischt  nannte,  sofern  sie  durch  Mittheilung  fremde 
Elektricität  annehmen  können.  Die  Isolatoren  allein  sollten 
nämlich  durch  das  Reiben  elektrisch  erregt  werden,  während 
die  guten  Leiter,  namentlich  die  Metalle,  elektrUch  unerregbar 
seyn  sollten.  Indefs  hatte  schon  HEasEHT^  die  Elektricitätser- 
regung  an  den  Metallen  durch  Reiben  angekündigt,  besonders 
entscheidende  Versuche  in  dieser  Hinsicht  verdanken  wir  aber 
dem  Abt  He.mmeh^,  der  zu  diesem  Behufe  einen  gut  poUrten 
Streifen  von  Messing  mit  wohl  abgerundeten  Rändern , 2,5  Zoll 
, lang  und  breit  und  0,25  Zoll  dick,  mit  aufwärts  gebogenen  Rän- 
dern von  einer  Linie  Höhe  nahm,  damit  das  seidene  Band,  wo- 
mit er  den  Streifen  rieb,  nicht  aus  seiner  Stelle  weichen  möchte, 
der  auf  einer  wohl  isolirenden  Glasstange  aufgekittet  war,  die 
an  einer  hölzernen  Handhabe  gehalten  wurde.  Ein  einziges  Hin- 
und  Herziehen  des  seidenen  Bandes  reichte  schon  hin,  den  Me- 
tallstreifen elektrisch  zu  erregen,  und  bei  wiederholtem  Hin- 
und  Herreiben  gab  der  Metallstreifen  deutliche  Funken.  Noch 
viel  stärker  wurden  die  Funken,  als  Hemmer  nach  Herbert’s 
Vorschrift  einen  hohlen  messingnen  Cylinder  von  einem  Fufs 
Länge  und  zwei  Zoll  Durchmesser  sehr  innig  durch  Katzenfell 
rieb.  Mit  beiden  Reibzeugen  wurde  das  Metall  negativ. 


1 Theoria  phaenomcnonira  electricorum.  Vieiiuae  1778. 

2 Journal  de  Fhysitjue.  1780.  Jaillet.  p.  50. 
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Neuere  Versuche  über  die  Erregung  der  Elektricitüt  durch  ' 
Reiben  der  Metalle  an  einander  selbst  verdanken  wir  Becqde- 
iiEL*.  Er  stellte  diese  Elektricität  dadurch  dar,  dafs  er  die  bei- 
' den  Metallscheiben  an  die  Enden  des  Drahtes  eines  Multiplica- 
tors  befestigte,  wo  dann  durch  ein  gelindes  Reiben  derselben 
über  einander,  nachdem  bei  dem  Auflegen  derselben  auf  einan- 
der keine  Wirkung  statt  gefunden  hatte , ein  hinlänglich  starker 
Strom  erregt  wurde,  um  die  Magnetnadel  in  Bewegung  zu  setzen. 
Stellt  man  anf  diese  Art  den  Versuch  mit  mehrern  Metalllamel- 
len an,  so  erhält  man  folgende  Reihe , in  welcher  jedes  Metall 
negativ  ist  gegen  die  auf  dasselbe  folgenden  und  positiv  gegen 
die  ihm  vorangehenden : TVismuth,  Nichel,  Kobalt,  Palladium, 
Platin,  Blei,  Zinn,  Gold,  Silber,  Kupfer,  Zink,  Eisen,  Cad~  , 
mium,  dntimon.  Diese  Reihe  stimmt  in  der  Hauptsache  mit 
der  thermoelektrischen  tiberein,  man  könnte  daher  glauben,  dafs 
die  Wärme  blofs  als  wärmeerregendes  Mittel  eine  thermoelektri- 
sche Wirkung  verursache ; dafs  dem  aber  nicht  so  sey , ersieht 
man  daraus,  dafs,  wenn  man  eineWismuth-  und  Antimonplatte, 
statt  sie  sanft  zu  reiben,  durch  wiederholte  Schläge  mit  Ver- 
meidung aller  Seitenreibung  stark  gegen  einander  drückt,  wo 
doch  die  Flächen  mehr  Wärme  erhalten  müssen , als  bei  einer 
sanften  Reibung , die  davon  abhängige  thermoelektrische  Wir- 
kung doch  nicht  stark  genug  ist,  um  die  Nadel  in  Bewegung 
zu  setzen.  Auch  zwei  Scheiben  desselben  Metalls , über  ein- 
ander gerieben,  werden  elektrisch  erregt,  man  mufs  nur  dafür 
sorgen , dafs  derselbe  Punct  der  einen  Scheibe  hinter  einander 
alle  Puncte  der  Oberfläche  der  andern  durchlaufe.  Hierzu  dient 
ein  Knopf,  den  man  über  eine  Scheibe  hinführt.  Es  wird  dann 
bei  Anwendung  von  Wismuth,  Antimon,  Eisen  und  Platin  der 
Knopf  positiv  elektrisch , bei  Kupfer  dagegen  die  Scheibe.  Die 
durch  Reiben  der  Metalle  an  einander  erregte  Elektricität  läfst 
sich  auch  dadurch  sichtlich  machen , dafs  man  Feilicht  von  Me- 
tall durch  ein  feindurchlöchertes  Metallsieb  oder  von  einer  ge- 
neigten Metalliläche  auf  ein  empfindliches  Elektrometer  fallen 
läfst.  Bei  Anwendung  gleicher  Metalle  verhält  sich  das  Feilicht 
negativ.  * 

Merkwürdig  ist  es , dafs  die  durch  Reiben  der  Metalle  an 


1 Add.  de  Chimie  et  Phys.  T.  XXXVIII.  p.  113.  und  Poggen- 
dorU’s  Ann.  1828.  VIII.  619. 
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einander  erregte  Elektricität  aiifhört,  auf  die  zuerst  angegebene 
Art  ihre  Wirkung  zu  zeigen  oder  einen  hinlänglichen  Strom  zur 
Ablenkung  der  IVIagnetnadel  zu  erzeugen , wenn  die  metallische 
Kette  durch  eine  Flüssigkeit,  selbst  durch  eine  gut  leitende, 
unterbrochen  wird. 

Man  sieht  also,  dafs  jene  Eintheilung  der  Körper  in  solche, 
welche  durch  Reiben  elektrisch  werden,  und  in  solche,  die  auf 
diese  Art  nicht  erregt  werden  können,  gänzlich  wegfällt,  wie 
anch  schon  unter  dem  Artikel  Elektricität  der  Grund  dieser 
scheinbaren  Unerregbarkeit  der  Metalle  aus  ihrem  vortreiTlichen 
Leitunitsvermönen  nachizewiesen  worden  ist.  Doch  mufs  man 
gradative  Verschiedenheiten  in  dieser  Hinsicht  zugeben  und  die 
Metalle  in  Ansehung  der  elektrischen  Erregbarkeit  weit  unter 
die  Isolatoren  stellen, 

III.  Nähere  ß eslimmüng  tles  Grades  der 
Leilungs-  und  Isolirungsfähigkeit  der 
Körper.  Einflufs  mannigfaltiger  Um- 
stände darauf. 

Die  Leitungsfähigkeit  der  Körper  für  Elektricität  sowohl, 
als  auch  ihr  Isolirungsvermögen  zeigt  höchst  mannigfaltige  Grade, 
wodurch  es  sehr  schwer  wird,  eine  scharfe  Grenze  zwischen 
beiden  Classen  von  Körpern  zu  ziehen,  wozu  noch  kommt,  dafs 
zufällige  Bestimmungen , die  das  Wesen  der  Körper  an  und  für 
sich  nicht  ändern,  ihre  Leitungsfähigkeit  auf  die  auffallendste 
Weise  modificiren  und  einen  Leiter  in  einen  relativen  Nichtleiter 
und  umgekehrt  verwandeln  können , auch  die  Leitungsfähigkeit 
noch  aufserdem  eine  relative  in  Beziehung  auf  die  Intensität  der 
Elektricität  ist,  indem  gröfsere  elektrische  Intensitäten  von  den- 
selben Körpern  geleitet  werden  , welche  eine  Elektricität  von 
schwächerer  Spannung  nicht  mehr  zu  leiten  im  Stande  sind.  Es 
liegt  schon  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  es  eben  so  wenig  einen 
absoluten  ( vollkommnen ) Leiter,  als  einen  absoluten  (Voll- 
kommnen)  Nichtleiter  oder  Isolator  giebt.  So  weit  selbst  der 
beste  Leiter  allezeit  der  Verbreitung  der  Elektricität  noch  einigen 
Widerstand  leistet,  trägt  er  gleichsam  noch  etwas  von  isoliren— 
der  Eigenschaft  an  sich,  und  insofern  selbst  der  vollkommenste 
Isolator  wenigstens  nicht  auf  eine  absolute  unendliche  Weise 
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der  Fortpflanzuilg  der  Elektricität  Widerstand  leistet,  besitzt  er 
mindestens  noch  etwas  von  dem  Leitunssvermd^en  der  soae- 
nannten  leitenden  Körper.  Will  man  nun  die  verschiedenen 
Grade  des  Leitungsvermögens  bestimmen , so  kann  man  sie  ent- 
weder nach  der  Geschivindigheit  abmessen , mit  welcher  die 
Körper  die  Glektriciiät  fortleiten , d.  h.  nach  der  Zeit,  innerhalb 
welcher  verschiedene  Ausdehnungen  der  Körper  an  dem  elektri- 
schen Processe,  mit  welchem  sie  in  Wechselwirkung  treten, 
theilnehmen,  oder  auch  nach  der  Menge  von  Elektricität,  welche 
die  verschiedenen  Körper  in  gleicher  Zeit  durch  sich  leiten,  oder 
der  entgegengesetzten  Elektricitäten welche  sie  in  sich  ausglei- 
chen.  Diese  Menge  ist  dann  wieder  entweder  an  und  für  sich 
bestimmbar,  oder  irgend  eine  ihrer  Gröfse  nach  genau  bestimm- 
bare Veränderung  giebt  das  Mafs  derselben.  Die  Bestimmung 
der  Güte  der  Leitung  unmittelbar  aus  der  Geschwindigkeit  der 
Fort-  und  Durchbewegung  ist  nicht  wohl  anwendbar,  weil  diesa 
Geschwindigkeit  bei  allen  guten  Leitern,  sofern  von  der  Durch- 
bewegung durch  eine  .Strecke  die  Rede  ist,  die  wir  überhaupt 
noch  mit  einiger  Bequemlichkeit  in  das  Experiment  ziehen  kön- 
nen , instantan  zu  seyn  scheint  und  nur  etwa  auf  eine  indirecta 
W eise  in  dieser  scheinbar  instantanen  Bewegung  sich  noch  ver- 
schiedene Grade  von  Geschwindigkeit  ausmitteln  lassen  durch 
die  Gröfse  gewisser  Veränderungen  , die  eine  Function  der  ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten  selbst  zu  seyn  scheinen.  Es  bleibt 
also  nur  der  zweite  Mafsstab  übrig.  Zu  seiner  richtigen  An- 
Wendung  ist  aber  vorzüglich  nöthig,  gehörige  Rücksicht  auf  die 
Umstände  zu  nehmen , die  nähen  der  eigenthümlichen  Beschaf- 
fenheit der  Körper  einen  wesentlichen  Einllufs  auf  ihr  Leitungs- 
vermögen ausüben.  In  dieser  Hinsicht  haben  die  Versuche  mit 
den  Metallen  zu  den  wichtigsten  und  genauesten  Resultaten  ge- 
führt , die  uns  erst  in  den  Stand  setzten , eine  eigentliche  Scale 
des  Leitungsvermögens  der  Körper  aufzustellen.  Cavkndisk 
hat  schon  im  Jahre  1776  sehr  genau  den  Einllufs,  welchen  die 
Ausdehnung  eines  Leiters  sowohl  der  Länge,  als  dem  Durch- 
schnitte nach  auf  sein  Leitungsvermögen  ausübt,  gekannt,  jedoch 
ist  er  uns  die  nähere  Angabe  der  Versuche,  wodurch  er  zu  den 
wichtigen  Resultaten  gelangte,  von  welchen  weiter  unten  näher 
die  Rede  seyn  wird,  schuldig  geblieben,  ln  neuern  Zeiten  hat  '' 

Humphut  Davv  diese  Resultate  durch  eine  Reihe  von  Ver- 

* 

suchen,  die  genau  von  ihm  beschrieben  sind,  vollkommen  be- 
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stätigt  und  noch  erweitert.  1)  Was  zuerst  den  EinfluFs  der  ver- 
schiedenen Länge  betrifft,  so  fand  derselbe,  dafs  bei  sonst  un- 
verändert bleibenden  Verhältnissen  und  zwar  zunächst  der  me- 
tallischen Leiter  die  Leitung  im  umgekehrten  einfachen  Ver- 
hältnisse der  Länge  derselben  stehe.  Um  dieses  Resultat  mit 
Sicherheit  auszumitteln  , bediente  sich  Davt  Volta’scher  Datte- 
rieen  unter  der  Form  von  Trogapparaten,  deren  vollständige  Ent- 
ladung durch  Verbindung  ihrer  beiden  Pole  durch  Drähte  er  auf 
die  Weise  ausmittelte,  dafs  er  von  derselben  Batterie  zu  gleicher 
Zeit  feine  Silberdrähte  in  eine  Gasentbindungsröhre  hineinleitete, 
wo  dann  das  völlige  Ausbleiben  aller  Gasblasen  die  vollständige 
Entladung  anzeigte.  Hierbei  zeigte  sich  nun,  dafs,  um  dieElek- 
tricität  von  solchen  Volta’schen  Batterieen  von  verschiedener 
Stärke  vollständig  durch  sich  durchzuleiten,  die  Länge  desselben 
Leiters  dieser  Stärke  umgekehrt  proportional  seyp  mufste.  Wenn 
z.  B.  ()  Zolle  Platindraht  von  Zoll  Dicke  die  Elektricität  von 
10  Plattenpaaren  vollständig  entluden , so  entluden  3 Zolle  die 
Elektricität  von  20,  1,5  Zolle  von  40  und  1 Zoll  von  60  solcher 
Plattenpaare.  Um  den  Einflufs  der  verschiedenen  Erhitzung 
dieser  Drähte  auf  ihr  Leitungsvermögen  zu  beseitigen,  wurden 
dieselben  unter  eine  nichtleitende  Flüssigkeit  gebracht,  unter 
welcher  ihre  Temperatur  merklich  dieselbe  blieb. 

2)  Ein  zweiter  Umstand , der  auf  die  Güte  der  Leitung  bei 
denselben  Körpern  Einflufs  hat,  ist  d.\e  Dicke  oder  yl/aise.  Im 
Allgemeinen  steht  Davv’s  Versuchen  zufolge  die  Leitung  bei 
gleicher  Länge  im  geraden  Verhältnisse  mit  der  Dicke  oder  viel- 
mehr der  Masse.  Wenn  ein  Platindraht  von  einer  gegebenen 
Länge  eine  Volta’sche  Batterie  von  einer  bestimmten  Anzahl  von 
Platten  vollständig  zu  entladen  im  Stande  war,  so  reichte  bei 
6mal  gröfserer  Masse  dieselbe  Länge  hin,  sechs  solcher  Batterieen 
zu  entladen,  wobei  der  Erfolg  derselbe  blieb,  ob  er  einen  ein- 
zelnen Draht  von  6facher  Masse  oder  sechs  kleinere  Drähte , die 
einander  berührten,  nahm,  wofern  nur  die  Drähte  kalt  erhal- 
ten wurden,  weil  sonst  die  Erhitzung  das  Leitungsvermögen 
schwächte.  Dieses  Resultat  ist  darum  höchst  merkwürdig  , weil 
es  beweist , dafs  die  Leitung  wenigstens  für  die  mit  so  schwa- 
cher Spannung  begabte  Elektricität  der  Volta’schen  Apparate 
keine  Function  der  Oberfläche  der  Leiter  ist,  vielmehr  auch  der 
metallische  Leiter  mit  seiner  ganzen  Masse  und  iq  seinem  In- 
nern mit  in  den  Procefs  gezogen  wird.  Dieses  merkwürdige 
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Resultat  wurde  noch  durch  einen  anderweitigen  Versuch  bestä- 
tigt. Davit  liefs  nämlich  von  zwei  gleich  langen  Platindrähten 
den  einen  flach  walzen,  so  dafs  er  eine  6-  bis  7o>al  gröfsere 
Oberfläche  bekam,  in  welchem  Falle  sich  dieser  zwar  in  der 
Luft  als  der  bessere  Leiter  verhielt , weil  er  sich  in  ihr  schnel- 
ler abkühlte,  im  Allgemeinen  aber  zeigte  sich  keine  Verschie- 
denheit des  Leitungsvermögens,  als  beide  Drähte  von  Wasser 
umgeben  waren. 

Eine  noch  genauere  Resultate  gewährende  Methode  wandte 
später  Becquerel  an*.  Er  findet  die  Methode  Davy’s  nicht 
geeignet,  das  Leitungsvermogen  der  Metalle  für  Elektricität  in 
aller  Schärfe  zu  bestimmen,  weil  sie  der  Erfahrung  zuwidef 
voraussetzt,  dafs  jedes  Plattenpaar  der  Säule  eine  gleiche  Menge 
von  Elektricität  zu  dem  Strome  liefere,  (indem  nämlich  Davit 
die  Quantitäten  der  Elektricität,  welche  fortgeleitet  werden  sol- 
len , der  Zahl  der  Plattenpaare  der  Batterie  proportional  setzte,) 
und  eben  so  unrichtig  auf  den  Grundsatz  gebaut  ist,  dafs  eine 
gleiche  Anzahl  von  Plattenpaaren  stets  mit  gleicher  Thätigkeit 
wirke  und  dafs  eine  Säule  vollständig  entladen  sey,  weil  sie 
aufhöre,  Wasser  zu  zersetzen.  Aus  diesen  Ursachen  Wählte  er 
das  nachfolgende  sinnreiche , jedoch  in  der  wirklichen  Ausfüh- 
rung mit  gröfseren  Schwierigkeiten,  als  das  von  Davy  angewandte, 
verknüpfte  Verfahren,,  sofern  nämlich  die  gröfste  Genauigkeit 
dadurch  erreicht  werden  soll.  Zwei  mit  Seide  iibersponnene 
Kupferdrähte  aefb  und  cghd,  jeder  ungefähr  20  Meter  lang  25” 
und  4 Millimeter  dick,  wurden  zusammen  in  gleichem  Sinne 
um  einen  hölzernen  Rahmen  gewunden  und  die  vier  Enden  die- 
ser Drähte  in  die  mit  Quecksilber  gefüllten  Schälchen  a,  b,  c,  d 
getaucht.  In  diese  Schälchen  reichten  auch  die  Drähte  Pa,  P d, 

]\  b,  Nc,  von  denen  die  beiden  ersten  mit  dem  Pole  P und  die 
beiden  andern  mit  dem  Pole  N verbunden  sind.  Durch  diese 
Anordnung  mufs  sich  der  elektrische  Strom  einer  Volta’schen 
Batterie  auf  die  beiden  Bogen  PaefhN  und  NeghaP  verthei- 
len und,  wie  man  leicht  aus  der  Zeichnung  ersieht,  die  beiden 
Drähte  des  Galvanometers  oder  Multlplicators  GG'  in  entgegen- 


1 S.  Aon.  de  Chlmie  et  Phys.  T.  XXXII.  p.  420.  Vergl.  Pog- 
gendortl’s  Annalen  der  Physik.  VIII.  S.  355.  und  Berzelius  \l,  Jah- 
resbericht S.  16 , wo  sich  jedoch  eine  bedeutende  Unrichtigkeit  in 
der  Besebreibuog  des  Verfahrens  eingeschlichen  hat. 

VI.  Bd.  K . 
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gesetzter  Richtung  durchlaufen.  Die  Magnetnadel  sn  im  Innern 
des  Apparats  wird  also  , wenn  die  beiden  Drahtleitungen  einan- 
der gleich  sind  oder  durch  Adjustirung  der  mit  den  Polen  ver- 
bundenen Drahtstücke  einander  gleich  gemacht  werden,  keine 
Ablenkung  erleiden.  Diesen  Zweck  wird  man  am  sichersten 
erreichen,  wenn  man  erst  einen  der  vier  Drähte,  die  mit  den 
Polen  der  Batterie  commuiiiciren  , länger  als  die  andern  nimmt 
und  ihn  hierauf  allmälig  verkürzt,  bis  die  IMagnetnadel  keine 
Ablenkung  mehr  zeigt. 

Die  Nadel  wird  auch  dann  keine  Abweichung  erleiden, 
wenn  man  die  Sciiälchen  a und  b , c und  d durch  Drähte  V'er- 
bindet,  die  eine  gleiche  Menge  von  Elekiricität  durchlassen, 
indem  jedem  der  Drähte  des  Galvanometers  dann  eine  gleiche 
Gröfse  entzouen  wird.  Geschieht  aber  diese  Verbindung  durch 

o o 

Drähte,  die  ungleich  leiten,  so  wird  die  Nadel  abgelcnkt  und 
zwar  von  Seiten  der  Drahtwindungen,  deren  'Wirkung  dadurch 
am  wenigsten  geschwächt  worden  ist.  So  z.  B.  wird  der  Bogen 
PaefbN  der  überwiegende  seyn,  wenn  von  den  die  Schälchen 
direct  verbindenden  Drähten  der  zwischen  a und  b am  wenig- 
sten leitet,  und  man  hat  entweder  die  Leitung  zu  verstärken, 
oder  die  zwischen  c und  d zu  schwächen,  wenn  der  Bogen 
NcghdP  dem  ersteren  wieder  das  Gleichgewicht  halten , also 
die  Nadel  zur  anfänglichen  Stellung  zurückkehren  soll.  Es  ist 
klar,  dafs  sich  auf  diese  Art  ausmitteln  läfst , welche  Lange, 
Dicke  und  Temperatur  man  Drähten  von  gleicher  oder  verschie- 
dener Natur  zu  geben  habe,  damit  sie  einer  gleichen  ]\Ienge  von 
Elektricität  den  Durchgang  gestatten  , und  eben  darauf  beruht 
Bkcquerel’s  Methode,  den  Einllufs  aller  dieser  Umstände  auf 
dasLeitungsvermtigen  mit  möglichster  Schärfe  zu  bestimmen.  Er 
hat  jedoch  den  Einflufs  der  Temperatur  nicht  zum  Gegenstände 
seiner  Untersuchungen  gemacht  und  sich  vielmehr  begnügt,  die 
Drähte  sämmtlich  bis  auf  die  Temperatur  des  schmelzenden  Eises 
zu  erkälten  , auch  sorgte  er  vermittelst  eines  passenden  Gestells 
dafür,  dafs  sie  auf  gleiche  Weise  und  mit  beiden  Enden  zugleich 
mit  dem  Quecksilber  der  Schälchen  in  Berührung  kamen. 

Was  nun  zuerst  den  EinHufs  der  Länge  belrilft,  so  fand 
er,  dafs,  wenn  man  bei  einem  Apparate,  wie  der  abgebildete 
ist,  die  Schälchen  a und  b durch  einen  Kupferdrabt  von  belie- 
biger Dicke  und  von  der  Länge  eines  Decimeters  verbindet,  man 
die  Schälchen  c und  d entweder  durch  zwei  Kupferdrähte  von 
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2 Decimetern  Länge  oder  durch  3 Kupferdrähte  von  3 Deci- 
tnetern  Länge  und  so  weiter,  alle  diese  Drähte  von  gleicher 
Dicke  mit  dem  erstem  vorausgesetzt,  verbinden  müsse,  wenn 
die  Magnetnadel  in  ihrer  natürlichen  Lage  bleiben  soll.  Hieraus 
ergiebt  sich  nach  Becquerel  unmittelbar  die  Lolgerung,  dafs, 
um  denselben  Grad  der  Leitung  in  zw;ei  Drähten  von  demselben 
Metalle  zu  erhalten , ihre  Gewichte  den  Quadraten  ihrer  Länge 
proportional  oder  dis  Längen  im  Verhältnisse  der  Durchschnitte 
der  Drähte  seyn  müssen.  Um  jedoch  diese  Folgerung  in  solcher 
Allgemeinheit  aufstellen  zu  können,  hätte  Becquerel  die  Ver.^ 
suche  auch  mit  Dräliten  von  verschiedener  Form  und  damit  se- 

O 

gebener  verschiedener  Oberfläche  bei  demselben  Gewichte  an- 
stellen sollen.  Denn  wenn  auch  z.  B.  bei  der  dreifacheri  Länge 
drei  Drähte  von  derselben  Dicke  erforderlich  waren,  um  dieselbe 
Leitung  zu  geben,  wie  ein  Draht  von  der  einfachen  Länge,  so 
folgt  noch  nicht,  dafs  dieses  auch  der  Fall  gewesen  seyn  würde 
bei  der  Anwendung  nur  eines  Drahtes  von  der  Sfachen  Länge, 
aber  von  einer  solchen  Dicke,  dafs  das  Gewicht  desselben  das 
9fache  gewesen  wäre.  Doch  wird  dieser  Versuch  einigermafseti 
durch  einen  andern  ergänzt,  der  zugleich  die  Resultate  Von 
H.  Davt’s  Versuchen  ii^er  den  Einilufs  der  Masse  des  Lei- 
ters auf  die  Leitung  und  überhaupt  das  allgemeine  Resultat 
bestätigt,  dafs  das  Leitungsverniögen  desselben  Metalls  im  zu- 
sammengesetzten umgekehrten  Verhältnisse  der  Länge  und  ge- 
raden der  Masse  steht.  Denn  wenn  dieses  Verhältnifs  richtig 
ist  und  man  vergleicht  zwei  Drähte  Von  demselben  Metalle  mit 
einander,  wovon  die  Länge  des  einen  1,  sein  Gewicht  P tind  1* 
die  Länge  des  andern  und  P’  sein  Gewicht  sey,  so  müfs , wenn 
P / 1 \ * 

ihre  Leitung  gleich  ist,  p-  = I p ) BecqüE-' 

REL  in  der  That,  dafs  ein  Kupferdraht  von  HO  Millimetern 
Länge  und  einem  Gewichte  von  8,427  Grammen  und  ein  anderef , 
Von  34  Millimetern  Länge  und  einem  Gewichte  von  0,040  Gram- 

P 

men  denselben  Grad  der  Leitung  gaben.  Aber  p = 10,67  und 

)’-10,4  , eine  Abweichung  von  der  Gleich- 
heit, die  so  gering  ist,  dafs  sie  wohl  als  innerhalb  der  Grenze 
der  Begbachtungsfehler  liegend  bei  so  feinen  Versuchen  ange- 
nommen werden  kann. 

K 2 
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, Fast  gleichzeitig  mit  Becquerel  hat  auch  Bahlow*  Ver- 
suche über  den  Einflufs  der  Länge  der  Metalldrähte  auf  das  Le\- 
tungsverniögen  angestellt  uud  will  gefunden  haben , dafs  das- 
selbe bei  einem  und  demselben  Drahte  sich  umgekehrt  verhälte, 
wie  die  Quadratwurzel  seiner  Länge.  Poggenuorff  erinnert 
jedoch  mit  Recht  gegen  dieses  Resultat,  dafs,  w’enn  auch  die  Ver- 
suche Barlow’s  an  und  für  sich  richtig  sind,  doch  die  von 
ihm  daraus  gezogenen  Resultate  es  nicht  seyn  können , weil  er 
von  der  unrichtigen  Annahme  ausgehe,  dafs  die  Kraft  eines  im 
niagnetisclien  Meridiane  liegenden  Schliefsungsdrahtes  auf  die 
hlagnetnadel  unter  ihm  proportional  sey  der  Tangente  des 'Win- 
kels , um  welchen  er  diese  Nadel  ablenkt , in  w’elcher  Hinsicht 
man  nur  den  lehrreichen  Aufsatz  von  G.  G.  Schmidt*  verglei- 
chen darf. 

Es  ist  aber  noch  ein  Umstand,  der  die  Resultate  von  Bar- 
low’s Versuchen  unsicher  macht,  auf  welchen  Schweigger 
aufmerksam  gemacht  hat*.  Um  seine  Beobachtungen  auf  eine 
constante  Kraft  der  Fdektricität  zu  reduciren,  nimmt  Barlow 
an , dafs  für  schuxichere  und  slärhere  Elektricilät  dasselbe  Lei- 
tangsgesetz gelte.  Diese  Voraussetzung  ist  aber  unstatthaft  und 
es  mufs  vielmehr  auch  die  Stärke  4er  elektrischen  Kraft  als 
Function  in  die  Formel  anfgenommen  werden.  Schweigger 
fand  nämlich  durch  directe  Versuche,  dafs  bei  sehr  schwacher 
Elektricität,  wenn  z.  B.  die  Tröge  mit  Brunnenwasser  gefüllt 
sind,  es  keinen  merklichen  Unterschied  macht,  ob  die  Leitung 
durch  einen  kurzen  oder  langen  metallischen  Bogen  geschieht, 
dafs  aber  bei  Verstärkung  der  elektrischen  Thätigkeit  durch  eine 
stärker  chemisch  wirkende  Flüssigkeit,  z.  B.  durch  Salmiakauf- 
lösung oder  durch  Säure,  der  Unterschied  so  auffallend  wird,  dafs 
bei  einer  Verlängerung  des  metallischen  Bogens,  die  in  dem  er- 
stem Falle  ohne  Einflufs  gewesen,  so  gut  wie  völlige  Isolation 
statt  findet. 

Barlow  stellte  auch  Versuche  über  das  Leitungsvermögen 
von  Kupfer-  und  Messingdrähten  von  verschiedener  Dicke  an*. 


1 Edinborgh  Philosoph.  Jouroal.  Vol.  XII.  p.  105.  Schweigger’» 

Jonrn.  XIV.  119  und  S62.  . \ 

2 G.  LXX.  243. 

3 Schweigger’s  Jonrn.  N.  B.  XIV.  119.  363. 

, 4 Kbcnd.  XIV.  36».  • , ’ ' 
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deren  Resultat  war,  dafs  bei  der  Anwendung  des  elektrischen 
Stromes  eines  sogenannten  Hare’schen  Calorimotors  wenn  der 
leitende,  zwei  Fufs  lange  Draht  weniger  als  ISO  Gran  wog, 
seine  Wirkung  auf  die  Nadel  in  Vergleichung  mit  dem,  der  470 
Gran  wog,  schwächer  war,  dafs  aber  diese  Kraft  weder  sonder- 
lich erhöht,  noch  vermindert  wurde,  als  Drähte  in  Anwendung 
kamen,  die  nalie  an  4000  Gran  wogen.  Dafs  dieses  Resultat 
kein  allgemeines  Gesetz  für  den  Einflufs  der  Masse  auf  das  Lei- 
tungsvermögen geben  kann,  leuchtet  schon  durch  die  Erwägung 
ein,  dafs,  wenn  einmal  der  Draht  eine  Dicke  erreicht  Jiat,  welche 
eine  eben  so  vollkommene  Leitung  gewährt,  als  der  Calorimotor 
selbst,  jeder  weitere  Zusatz  von  Dicke  die  Wirkung  auf  die 
Magnetnadel  dann  nicht  weiter  verstärken  kann. 

PoüiLLET*  bediente  sich,  um  das  Gesetz  des  Einflusses 
cZer  Langcf  der  Metalldrähte  auf  ihr  Leitungsvermögen  zu  prüfen, 
eines  einfachen  Filectromotors  von  sehr  srofser  Oberlläche.  Er 
fand  hierbei,  dafs  die  O’anaenten  der  Ablenkunsen,  welchen  die 
elektromagnetischen  Kräfte  bei  seinem  Apparate  proportional 
waren,  niemals  im  umsehehrten  Verhältnisse  der  Längen  stan- 
den.  Dagegen  verhielten  sie  sich  umgekehrt  wie  diese  Langen, 
wenn  sie  um  eine  constante  Grtifse  vermehrt  wurden,  so  dafs 

X 1 t ■ I • 1 tir- 

r — j— j7  = 7 u.  s.  I.  war,  was  PouiLLET  richtig  aus  dem  >Vi- 

A 1 t 

derstande  des  Electromotors  selbst,  der  mit  in  Betracht  kommt 
und  einen  aliquoten  Theil  des  ganzen  Widerstandes  ausmacht,» 
erklärt. 

Das  ungleiche  Leitungsvermögen  desselben  Metalls  bei 

O 0.0 

verschiedener  Länge  war  auch  Gegenstand  von  Untersuchungen, 
welche  OiiM*  angestellt  bat.  Er  bemerkt  gegen  Becou eh ei.’s 
sinnreichen  Apparat,  dafs  er  nicht  zur  Erhaltung  der  von  diesem 
Physiker  aus  seinen  damit  angestellten  Versuchen  gezogenen  Re- 
sultate mit  Siclierheit  anwendbar  sey,  weil  bei  Anwendung  der 
langen  Leitung  im  Multiplicator  blofs  eine  im  Verhältnisse  dazu 
sehr  geringe  Länge  in  der  Totalleitung  verändert  werde  , um 
aus  dieser  nachher  das  Leitungsvermögen  zu  berechnen-  L)a- 
gegen  läfst  sich  aber  erinnern , dafs  eine  solche  Btrcthuung 


1 üicscs  Wüiteib.  Th.  IV.  Ablli.  II.  S.  G92. 

2 Klc'meiiU  de  l’hysiquo  exi>eriiiieutale.  T.  1.  754, 

3 Sch\v,ei^g.  Juuni.  JN.  K.  XIV,  110.  359, 
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durch  Beziehung  derliänge  der  Drahtstüche , welche  die  Queck- 
silbernäpfchen mit  einander  verbinden,  auf  die  Länge  des  Miil- 
tiplicators  gar  nicht  erforderlich  ist,  sondern  dafs  diese  Draht- 
stücke selbst  nur  unter  einander  verglichen  zu  werden  brauchen 
und  bei  der  verhältnifsmäfsig  viel  grofseren  Menge  von  Elektri- 
cität,  welche  durch  sie  als  durch  den  langen  Miiltiplicator  hin- 
durchströmt , kleine  Verschiedenheiten  in  ihrer  Länge , Masse 
‘ und  sonstigen  BeschalTenheit  sich  in  der  Abweichung  der  Magnet- 
nadel sogleich  ollenbaren  werden,  und  dafs  endlich  jeder  Fehler, 
der  bei  der  Berechnung  der  Stärke  des  Stromes  aus  der  ver- 
schiedenen Abweichung  der  Magnetnadel  so  leicht  begangen 
werden  kann,  bei  BecQueuel’s  Verfahren  gänzlich  weglällt, 
sobald  man  nur  immer  die  Umstände  so  abändert , dafs  von  bei- 
den Seiten  gleiche  Leitung  statt  findet,  die  sich  immer  mit  Si- 
pherheit  aus  dem  stationären  Stande  der  Nadel  ergeben  wird. 
Eben  weil  Qhm  den  Grad  der  Leitung  durch  Drähte  von.  dem- 
selben Metalle,  aber  von  vers5!iiedener  Länge  aus  der  Gröfse 
der  Abweichung  der  Magnetnadel,  die  an  einem  Coulomb’schen 
IJrehapparate  hing , berechnete,  wobei  Fehler  auf  mannigfaltige 
Weise  begangen  werden  können,  dürfen  wir  den  Resultaten 
seiner  Versuche  vor  denen  Davy’s  und  Becquerei.’s  keinen 
Vorzug  einräumen  und  müssen  übrigens,  was  die  allgemeine 
algebraische  Formel  betrifft,  unter  welche  er  die  von  Ihm  er- 
haltenen Resultate  ju  bringen  versucht  hat , auf  seine  Abhand- 
lung selbst  verweisen. 

Dafs  dieselben  Gesetze  für  den  Einflufs  der  Länge  und  des 
Durchschnittes  oder  der  Masse  auf  das  Leitunysvermöaen  auch 
für  weniger  vollkommene  Leiter,  wie  die  Metalle,  namentlich 
das  Wasser,  die  ‘Auflösungen  der  Salze  im  Wasser,  ja  selbst 
für  die  Isolatoren , dafs  sie  ferner  nicht  blofs  für  die  galvanisch 
erregte  Elektricitäl,  sondern  auch  für  die  durch  Reibung  erzeugte 
gelten  , ist  zwar  bis  jetzt  nicht  durch  gleich  genaue  Versuche 
ausgemittelt,  ergiebt  sich  aber  doch  mit  grofser  Wahrscheinlich- 
keit aus  den  bereits  in  dieser  Hinsicht  angestellten.  Da  Caves- 
DiSH  aus  dem  Umstande,  dafs  die  Elektricität  bei  dem  Durch- 
gänge durch  einen  Draht  von  400,000,000 Zoll  Länge  nicht  mehr 
Widerstand  findet,  als  durch  eine  Wassersäule  von  1 Zoll  Länge, 
auf  ein  400,000,000  ipal  besseres  Leitungsvermögen  des  Me- 
talles  als  des  Wassers  für  Elektricität  schlofs,  so  ergiebt  sich 
ohne  Weiteres , dafs  er  die  Leitung  der  Elektricität  auch  durch 
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das  Wasser  im  umgekehrten  Verhältnisse  seiner  I-änge  gefunden 
haben  muPste.  Aber  schon  vor  Cavexdish  fand  IIeccakia* 
durch  genaue  Versuche  mit  der  Leidner  Flasche,  in  deren  Eut- 
ladungskreis  er  mit  Wasser  gefüllte  Röhren  von  verschiedener 
Weite  gebracht  hatte,  daPs  der  Widerstand  gegen  die  Elektrici- 
tät  um  so  gröPser  war , je  enger  diese  Röhren  , daPs,  wenn  die 
Röhren  sehr  eng  waren,  sie  keinen  Schlag  durchliePsen  und 
daPs  der  Schlag  um  so  stärker  war,  je  weiter  die  dazu  gebrauch- 
ten Röhren  waren. 

Später  hat  Volta  dieselben  Versuche  wieder  auPgcnom- 
men  und  die  Versuche  mit  dem  Multiplicator  haben  uns  in  den 
Stand  gesetzt,  auch  für  die  Flüssigkeiten  diesen  EinllnPs  der 
Länge  und  des  llurchschnittes  auf  die  Leitung  noch  genauer  zu 
bestimmen,  worüber  im  Artikel  'Galvanismus^  das  Nähere  zu 
vergleichen  ist. 

3)  Noch  ist  ein  dritter  Umstand  in  Betracht  zu  ziehen,  der 
auf  die  GröPse  des  Leitangsvermögens  bei  einem  und  demselben 
Körper  den  giölsten  Einlluls  änPsert  und  dessen  ^Verth  erst  ge- 
nauer zu  bestimmen  ist,  ehe  wir  die  Körper  in  ihrer  naturge- 
mäPsen  Ordnung  nach  dem  Grade  ihres  Leitnngsvermtigens  näher 
betrachten  können,  nämlich  die  Tempi-raliir.  Bis  zu  den  merk- 
würdigen Versuchen  ÜAvr’s  in  dieser  Hinsicht  hatte  man  in  der 
Elektricitätslehre  allgemein  angenommen,  daPs  die  Zunahme  der 
Temperatur  das  Leitungsvermögen  der  Körper  erhöhe  und  daPs 
im  Verhältnisse  der  Erhitzung  die  Körper  durch  alle  Grade  der 
Leitungsfähigkeit  hindurchgelührt  und  selbst  die  stärksten  Isola- 
toren in  die  vollkommensten  Leiter  verwandelt  werden  können. 
Dieser  Satz  -jilt  indefs  nicht  mehr  in  seiner  früheren  Allgemein- 
heit  und  das  gleichsam  entgegengesetzte  V^erhalten  der  vollkom- 
menen Leiter  und  der  relativ  gegen  sie  sehr  unvollkommenen, 
des  Wassers  und  der  salzigen  Flüssigkeiten,  noch  mehr  aber  der 
Isolatoren,  stellt  alle  Körper  in  Hinsicht  auf  das  Leiiungsver- 
mögen  in  zwei  scharf  von  einander  abgegrenzte  Classen. 

Von  frühem  Elektrikern  haben  besonders  Pbiestley  und 
Achahd  den  Einlluls  der  Erhitzung  auf  Erliöhung  des  Leitungs- 
vermögens der  Isolatoren  auPser  Zweifel  gesetzt.  Piuestley  * 


1 Ellctricismo  artifieiale  e naturale,  p.  113. 

S Dies«  Wörtetb.  Th.  IV.  Abth.  2.  S.  789,  790,  890,  896. 
S Geschichte  der  Elektricitat.  S.  402.  ^ 
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verschaffte  sich  eine  unten  zugeschmolzeno  Glasröhre  von  4Furs 
Länge,  füllte  dieselbe  bis  zu  9 Zoll  Höhe  mit  Quecksilber,  be- 
legte sie  bis  zu  dieser  Höhe  auswärts  mit  Zinnfolie , lud  sie 
dann,  gofs  hierauf  das  Quecksilber  aus,  kratzte  die  Zinnfolie 
ab  und  machte  diesen  unteren  geladenen  Theil  der  Röhre'  glü-  j 
hend.  Der  Erfolg  war,  dafs  die  Ladung  völlig  aufgehoben 
wurde.  Dieser  Versuch  ist  darum  besonders  merkwürdig  , weil 
er  beweist,  dafs  die  Elektricität  durch  die  Masse  des  Glases 
hindurchgeleitet  worden  war,  da  die  6 Fufs  Oberfläche,  3 auf  J 
jederSeite,  die  grölstentheils  kalt  und  dabei  vollkommen  trocken 
waren , der  Elektricität  des  innern  und  des  äufsern  Belegs  keine 
Leitung  gewähren  konnten*.  Diejenigen,  welche  gegen  jedes 
elektrische  Fluidum  protestiren  und  alles  auf  blofse  Thätigkeit 
und  Polarität  zurückführen  wollen,  werden  in  diesem  V^ersuche 
die  Aehnlichkeit  mit  dem  Magnete,  der  durch  das  Glühen  gleich- 
falls seine  Pole  verliert  und  indifferent  wird,  geltend  machen. 
Gegenversuche  bewiesen  dem  Pkikstley,  dafs  die  Röhre,  in 
‘ allem  übrigen  auf  gleiche  Weise  behandelt,  aul’ser  dafs  sie  nicht 
erhitzt  wurde,  in  gleicher  Zeit  von  ihrer  Ladung  nur  wenig  ver- 
loren hatte. 

Pkiestley  fand  ferner,  dafs  im  Backofen  getrocknetes  Holz, 
dessen  er  sich  zu  einem  Isolatorium  bedienen  wollte,  diesen 
Zweck  durchaus  nicht  leistete,  wenn  es  eben  aus  dem  Backofen 
genommen  noch  ganz  heifs  angewandt  wurde,  weil  sich  die 
Elektricität  schleunig  durch  dasselbe  nach  dem  Erdboden  verlor, 
und  dafs  es  erst  nach  der  Abkühlung  sich  als  Isolator  verhielt. 

Aus  einem  elektrisirten  Coi}ductor  konnte  er  mit  solchem  recht 
heifsen  Holze  einen  langen  Funken  zielten  und  eine  geladene 
Flasche  wurde  durch  dasselbe  zwar  ohne  Geräusch , aber  eben 
so  gut,  wie  durch  feuchtes  Holz,  entladen. 

Besonders  entscheidend  sind  in  dieser  Hinsicht  Achahd’s 
Versuche*.  Er  fand,  dafs  die  vollkommensten  Isolatoren,  na- 
mentlich eine  Glasstange,  rothglühend  gemacht , geschmolzenes 
SiegeUaci , Pech,  Bernstein,  Schellack,  l Fachs,  in  den  Er- 
schütlqrunnskrejs  gebracht,  die  Leidner  Flasche  ebep  so  voll- 


1 Eine  analoge  Epcheinting  der  Darchleitniig  der  Elektricität 
durch  das  erwärmte  Glas  ist  übrigens  schon  qnter  dem  Artikel  Leidner 
flasche  Th.  IV.  Abth.  1.  S.  ^12.  angeführt  worden. 

2 Journal  de  Piiysirjue.  1780.  T.  XV.  p.  118. 
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kommen  entluden,  wie  jeder  andere  Leiter.  Eben  so  verhielten 
sich  die  tlüssigen  Nichtleiter  bei  der  Erhitzung.  Ach.4iu>  liefs 
von  dem  innern  Belege  einer  geladenen  Flasche  einen  Messing- 
draht in  Terpentinöl  von  der  Temperatur  = — 8“  B.  gehen, 
konnte  aber  keine  Entladung  bewirken,  als  er  einen  mit  der 
aufsern  Belegung  communicirenden  Draht  der  Oberfläche  desseU 
ben  näherte,  so  wie  er  aber  dasselbe  zum  Kochen  braclite, 
konnte  er  Funken  wie  aus  einem  eisernen  Drahte  daraus  ziehen. 
Den  Schwefel  fand  ich  selbst  im  gexcliittolzenen  Zustande  als 
einen  Leiter.  Auch  für  die  mit  so  liöchst  schwacher  Spannung 
begabte  Elektricität  einer  gewöhnlichen  Voltä’schen  Säule  fand 
ich  rotliglühendes  Glas,  geschmolzenes  Siegellack  als  gute  Leiter. 

Dafs  viele  unvollkommene  Leiter  durch  Erwärmung  bis  zu 

einem  izewissen  Grade  vielmehr  von  ihrem  Leitungsvermöeeu 
o o o 

verlieren,  zu  wahren  Isolatoren  werden,  steht  jenem  allgemeinen 
Gesetze  der  Wirkungsart  der  Wärme  nicht  entgegen,  da  jene 
Veränderung  nur  von  denjenigen  Körpern  gilt,  welche  ihre  lei- 
tende Eigenschaft  ihrer  hygroskopischen  Feuchtigkeit  verdanken, 
durch  deren  Entfernung  die  Abnahme  ihre  Leitungsfuliigkeit, 
die  nur  von  dieser  abliäugt , allerdings  gröfser  ist,  als  die  Zu- 
nahme des  Leitungsvermögens  vermöge  der  Erwärmung.  Dieses 
eilt  namentlich  von  den  meisten  Steinen  , besonders  dem  Mar- 
inor,  vom  Holz,  Papier,  Pergament,  Leder,  Leinwand,  ^Volle; 
doch  werden  alle  diese  Körper  allmälig  wieder  bessere  Leiter, 
so  wie  nach  der  vollkommenen  Austrocknung  die  Erwärmung 
allmälig  noch  weiter  zunimmt.  Erhitzt  man  daher  den  Cylinder  ' 
oder  die  Scheibe  einer  Elektrisirmaschine  zu  stark,  um  sie  von 
der  anhängenden  Wassorhaut  zu  befreien,  so  leisten  sie  anfangs! 
nur  geringe  Dienste. 

Auch  für  die  flüssigen  Leiter,  wie  Wasser  und  die  Salzauf- 
lösnngen  aller  Art,  gilt  es  ganz  allgemein,  dafs  ihr  Leitungsver- 
mögen  für  Elektricität  erhöht  wird,  wie  namentlich  aus  Maiha- 
Misi’s  in  dieser  Hinsicht  mit  Genauigkeit  angestellten  Versuchen 
erhellt,  von  denen  bereits  unter  dem  Artikel  Galt’aiiisiiMs\ 
Rechenschaft  gegeben  worden  ist.  IVIerkwürdig  war  es  hierbei, 
dafs  die  Zunahme  des  Leitungsvermögens  bei  verschiedenen  F lüs- 
sigkeiten um  so  geringer  ausfällt , je  bessere  Leitgr  diese  Elüs-r 
sigkeiten  an  und  für  sich  sind. 


1 Dieses  Wörterb.  Bd.  IV.  Ablh.  2.  S.  7S0. 
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Ueberraichen  muTs  es  nun  in  hohetji  Grade,  dafs  gerade 
für  die  vollkoininenslen  Leiter,  die  Metalle,  dieser  Einflufs  der 
Erwärmung  auf  die  Leitungsfähigkeit  sich  auf  eine  ganz  ent- 
gegengesetzte  Weise  verliält,  indem  diese  mit  der  Erwärmung 
vielmehr  abnimmt  und  mit  der  Erkältung  wächst.  Dieses  in- 
teressante Resultat  erhielt  H.  Davx  * durch  ganz  ähnliche  Ver- 
suche, wie  diejenigen,  von  denen  bereits  oben  die  Rede  gewe- 
sen, durch  welche  derselbe  den  Einflufs  der  Länge  und  Masse 
auf  das  Leitungsvermiigen  ausmittelte.  Wurde  z.  B.  ein  3 Zolle 
langer  und  ■j47t  Zoll  dicker  Platindraht  unter  Oel  kalt  erhalten, 
so  entlud  er  vollständig  die  Elektricität  zweier  Batterieen  oder 
von  zwanzig  Doppelplalten,  vermochte  aber  in  der  Luft,  in  der 
die  Entladung  ihn  erhitzte,  blofs  eine  Batterie  zu  entladen. 
Hierbei  ist  es  einerlei,  ob  die  Hitze  des  Drahtes  durch  die  Elek- 
tricität selbst  oder  ob  sie  von  irgend  einer  andern  Ursache  her- 
vorgebracht  wird.  Ein  Platindraht  z.  B. , der  eine  solche  Länge 
und  Dicke  hatte,  dafs  er  eine  grofse  Anzahl  von  Doppelplatten 
entlud,  ohne  dadurch  ^ bedeutend  erhitzt  zu  werden,  verlor, 
wenn  ein  Theil  desselben  mittelst  einer  Weingeistlampe  roth- 
glühend  gemacht  wurde,  das  Vermögen,  die  gesammte  Elek- 
tricität dieser  Batterie  zu  entladen,  wie  sich  durch  die  starke 
Gasentbindung  zeigte,  die  in  der  zvveiten  halbschliefsenden  Kette 
(in  der  Rtihre  nämlich,  in  welche  von  der  Batterie  aus  feine 
Silberdrähte  gingen)  statt  fand'und  welche  sogleich  aufhörte, 
wenn  man  die  Quelle  der  Hitze  entfernte.  Ein  gleiches  Resultat 
zeigte  ein  anderer  Versuch,  der  durch  die  damit  verbundenen 
Umstände  etwas  sehr  Auffallendes  hat.  Hatte  z.  B.  Davy  in 
einem  Volta’schen  Kreise  einen  4 bis  5 Zoll  langen  so  dünnen 
Platindraht  angebracht,  dafs  die  Elektricität,  welche  durch  ihn 
hindurchging,  ihn  in  seiner  ganzen  Länge  rothglühend  machte, 
und  brachte  er  irgend  einen  Theil  desselben  durch  die  Flamme 
einer  Spirituslampe,  welche  er  darunter  hielt,  zum  IVeifsgliilien, 
so  erkaltete  augenblicklich  derUeberrest  des  Drahtes  bis  unter  die 
Temperatur  des  sichtbaren  Glühens,  und  lüelt  er  umgekehrt  an 
irgend  eine  Stelle  des  rothglühenden  Drahtes  ein  Stück  Eis  oder 
trieb  auf  sie  einen  Strom  kalter  Luft,  so  wurden  augenblicklich 
alle  übrige  Theile  des  Drahtes  viel  heifser  und  kamen  vom  Roth- 
glühen  zum  Weifsglühen, 


1 G.  a.  a.  0.  249. 
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Die  hier  vorangeschickten  Resultate  haben  uns  nun  den 
Weg  gebahnt,  die  verschiedenen  Körper  selbst  in  Rücksicht  auf 
ihr  Leitun^svermösen  mit  einander  zu  veri>Ieichen  und  den  Ein- 
flufs,  den  ihre  besondere  INatur  und  Qualität  auf  dasselbe  hat, 
mit  Genauigkeit  bestimmen  zu  können.  Da  nämlich  Masse,  Aus-r 
dehnung  in  die  Länge  und  Temperatur  das  Leitungsvermögen 
eines  jeden  Körpers  so  auffallend  raodiliciren , so  begreift  man 
von  selbst,  dafs  der  Antheil,  den  bei  jedem  Körper  seine  be- 
sondere Natur  an  seinem  Leitungsverinögen  hat , nur  dann  rich- 
tig bestimmt  wird,  wenn  die  Körper  unter  gleichen  Verliält- 
nissen  der  Länge  den  Durchschnitten  und  der  Temperatur  nach 
mit  einander  verglichen  werden.  Da  ferner  das  Leitungsver-? 
mögen,  wie  es  scheint  für  alle  Körper,  im  umgekehrten  Ver- 
hältnisse der  Länge  steht,  in  welcher  sie  bei  gleichem  Durch- 
schnitte in  den  leitenden  Kreis  aufgenommen  werden,  so  sieht 
man  zugleich,  dafs  die  verschiedenen  Längen,  bei  welchen  die 
verschiedenen  Körper  einen  gleichen  Grcfd  von  Leitung  gewäh- 
ren, unipittelbar  das  Mals  ihres  Leitungsvermögens  sind;  da- 
gegen bei  denselben  Graden  der  Leitung  das  Leitungsvermögen 
der  verschiedenen  Körper  bei  gleicher  Länge,  in  welcher  sie 
angewandt  werden,  im  wngehehrltn  y'erJidUniase  der  Durch-r 
sc/mille  stehen  wird, 

IV.  Reihe  der  Leiter  und  Nichtleiter 
nach  dem  Grade  iJtres  Leilungsverniö- 
gens  geordnet. 

A.  Leiter. 

a)  Metalle.  Die  vollkommensten  Leiter  sind  die  Metalls 
und  sie  übertrelTen  in  dieser  Hinsicht  in  einem  ganz  aufseror- 
dentlichen  Grade  alle  übrige  Leiter.  Nimmt  man  das  Leitungs- 
Vermögen  des  Wassers  als  Einheit  an,  so  kann  man  das  der 
Metalle  im  Allgemeinen  wohl  als  mehrere  millionenmal  gröfser 
betrachten.  Cavesdish  hat,  wie  bereits  bemerkt  wurde,  das- 
selbe auf  400, 000,01)0  nial  gröfser  geschätzt.  Ich  fand*  bei 
Vergleichung  des  Leitungsvermögens  einer  concentrirteü  Sal- 

* 'i' 

1 Der  Elelitromagnetiimus.  S.  98. 
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miakauflösung  mit  Eisendraht,  dafs,  um  einen  gleichen  Grad  von 
Leitung  *u  gewahren,  bei  gleicher  Länge  eine  Säule  der  Flüssig- 
keit von  einem  247416  mal  grtifseren  Durchschnitte  erforderlich 
war,  was  mit  dem  Resultate  von  Gavesdisii  wohl  zusamraen- 
stimmt,  da  man  ohne  Fehler  annehmen  kann,  dafs  eine  solche 
Salmiakauflösung  mehrere  hundertmal  besser  leitet,  als  destil- 
lirtes  Wasser.  Nach  Davy’s  Versuchen*  entlud  eine  gesättigte 
Lösung  von  Kochsalz  von  einem  Zoll_  Ausdehnung,  an  beiden 
Seilen  in  Berührung  mit  Platin , dessen  an  die  Lösung  angren^ 
zende  Oberfläche  7,2  Quadratzolle  betrug,  nicht  völlig  zwei 
Paar  Platten  jener  Batterie , welche  Davy  in  diesen  Versuchen 
gewöhnlich  anwandte,  während  ein  Platindraht  von  1 Zoll  Länge 
tind  -j-fo-  Zoll  Durchmesser  60  Paar  völlig  entlud.  Das  aufser- 
Qrdentliche  Leitungsvermögen  der  Metalle  ergiebt  sich  auch  aus 
der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Elektricität  durch  die 
gröfsten  bis  jetzt  versuchten  Strecken  fortgeleitet  wird.  Die 
dahin  gehörigen  Versuche  sind  bereits  unter  dem  Artikel  Leidner 
i''Vasc//e*  angeführt  worden.  Aus  diesen  ergiebt  sich,  dafs  wenig- 
stens für  eine  Strecke  von  6000  Fufs  die  Durchbewegung  instan- 
tan  war,  ein  Resultat,  wodurch  frühere  Versuche  Beccaria’s 
welcher  schon  für  eine  Strecke  von  500  par.  Fufs  eine  Zeit  von 
0,5  Secunde  zur  Fortleitung  beobachtet  haben  wollte,  als  irrig 

darsestellt  werden, 
o 

Ein  Gegenstand  vielfacher  Untersuchungen  ist  dann  ferner 
die  Ausraittelung  der  StuJ'enfolge  der  Äletalle  unter  sich  in 
Rücksicht  auf  ihr  Leitnngsvermögen  gewesen.  Die  ersten  Ver- 
suche dieser  Art  liat  Priestley^  nach  einem  vom  Dr.FnANKLiK 
ihm  gemachten  Vorschläge  angestellt.  Er  liefs  zu  diesem  Ende 
den  Schlag  einer  Batterie  jedesmal  durch  zwei  an  einander  ge- 
hakte Drähte  von  gleicher  Länge  und  Dicke,  deren  relatives 
Leitungsvermögen  er  mit  einander  vergleichen  wollte,  gehen 
und  bestimmte  dadurch  zunächst  nur  die  Ordnung,  in  wfelcher  die 
Metalle  durch  diesen  Schlag  mehr  oder  weniger  leicht  geschmol- 
zen oder  gar  zerstreut  wurden.  Sie  war  folgende,  von  dem  am 
leichtesten  schmelzbaren  anhebeud:  EUen,  jUesning,  Kupfer, 


1 G.  I.XXt.  254. 

2 Itiese»  Wörterb.  Tb.  IV.  Ablli.  I.  8.  587. 

S Priestley’*  Gesclüebte  der  lileklriciut.  S.  136.  ' 

4 Kbeiid.  S.  486. 
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Silber i Gold,  Wurde  das  eine  Metall  zerstreut,  während  das 
andere  nur  theilvveise  geschmolzen  wurde,  so  brachte  Phiestlky 
die  völlige  Zerstreuung  als  grofseren  Grad  der  Schmelzbarkeit  in 
Rechnung.  So  zeigte  sich  bei  Vergleichung  des  Kupfers  mit 
Silber,  dafs  der  silberne  Haken  blofs  abgeschmolzen  war,  als 
das  Kupfer  zerstreut  ward.  Ua  er  sich  keine  bleieue  und  zinnene 
Drähte  verschaffen  konnte , so  nahm  er  Stücke  dieser  Metalle, 
welche  in  Platten  von  gleicher  Dicke  gerollt  waren,  schnitt 
Streifen  von  einerlei  Län^e  und  Rreite  daraus  , liefs  den  Schlaz 

^ O ' o 

hindurch  gehen  und  fand,  dafs* das  Blei  am  ersten  nachgab. 
PiuESTLEY  bemerkt  sehr  richtig,  dafs  diese  Ordnung  nicht  mit 
derjenigen  der  Schmelzbarkeit  der  Metalle  durch  die  Wärme 
iibereinstimme,  und  scheint  dieselbe  als  die  Ordnung  der  Lei- 
tungsfähigkeit für  Elektricität  anzusehn , also  zunehmend  vom 
Eisen  zum  Golde,  was  man  wenigstens  daraus  abnehmen  kann, 
dafs  er  bei  Vergleichung  des  Bleies  mit  dem  Zinne  bemerkt,  er 
habe  erwartet,  das  Zinn  würde  eher  als  das  Blei  schmelzen,  j 
allein  nach  Wilken’s  Versuchen  sey  das  Blei  ein  schlechterer 
Leiter,  als  irgend  ein  anderes  Metall. 

Diese  Art  von  Versuchen  ist  später  sehr  vervielfältigt  und 
noch  bestimmter  zur  Ausmittelung  der  Ordnung  der  Leitungs- 
fähigkeit benutzt,  aber  von  deil  verschiedenen  Physikern  in 
einem  entgegengesetzten  Sinne  gedeutet  worden.  Vaw  Makum 
hat  vorzüglich  genauere  Versuche  über  die  verschiedene  Schmelz- 
barkeit  der  Metalle  durch  elektrische  Entladungen  angestellt  *. 
Kach  ihm  sind  die  Metalle  in  folgender  Ordnung  schwerer 
schmelzbar:  Zinn  und  Blei  mit  sehr  geringem  Unterschiede, 
Binen  mit  einem  aufserst  geringen  Unterschiede  von  den  vori- 
gen, Gold  mit  einem  mäl’sigen  von  Eisen,  Messing  und  Silber 
mit  einem  geringen  Unterschiede  unter  sich,  aber  mit  einem  be- 
trächtlichen vom  Golde , Kupfer  endlich  wieder  mit  einem  gro- 
fsen.  Van  Maiium  fand*,  dafs,  wenn  er  in  drei  verschiedenen 
Versuchen  neben  Drähten  von  Kupfer,  Eisen  und  Messing,  alle 
drei  von  14  Zoll  Länge  und  Zoll  Durchmesser,  einen  Eisen- 
draht  von  -yjvZoll  Durchmesser  ausgespannt  hätte  und  nun  je- 
desmal eine  gleiche  Entladung  seiner  Batterie  durchgehen  liefs, 
bei  der  Anwendung  des  Eisendrahtes  der  feiue  daneben  ausge- 


1 Fremiüre  CoDtiDualion  etc.  Haarlem  1737.  p.  16. 

2 £bend.  p.  166. 
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spannte  Eisendraht  grofsentheils , bei  Anwendung  des  Messing- 
drahtes  nur  zu  einem  kleinen  Theile,  bei  Anwendung  des  Ku- 
pferdrahtes gar  niclit  beschädigt  wurde.  Diese  so  verschiedene 
Wirkung  derselben  Entladung  glaubte  \ Air  Mahum  aus  keiner 
andern  Ursache  ableiten  zu  können,  als  dafs  das  elektrische 
Fluidum  weniger  Widerstand  im  Kupfer,  als  im  Messing , und 
in  diesem  weniger  als  im  Eisen  findet  und  folglich  das  Kupfer 
von  diesen  dreien  bei  gleicher  Dicke  und  Länge  der  beste,  das 
Eisen  der  schlechteste  Leiter  sey,  woraus  dann  noch  weiter  der^ 
allgemeine  Schlufs  gezogen  werden  könnte,  dafs  jene  oben  an- 
gegebene Ordnung  der  Schmelzbarkeit  der  Metalle  durch  die  ■ 
Elektricität  zugleich  auch  die  Ordnung  ihrer  Leitungsfähigkeit 
seyn  würde,  fortschreitend  von  dem  schmelzbarsten,  dem  Eisen, 
als  dem  schlechtesten  Leiter,  zu  dem  unschmelzbarsten,  dem 
Kupfer,  als  dem  vollkommensten  Leiter.  Ritteh*  suchte  in 
einer  ausführlichen  kritischen  Deleuchtung  der  van  Marum’schen 
Versuche  und  durch  Vergleichung  mit  anderweitigen  Erfahrun- 
gen gerade  das  entgegengesetzte  Resultat  in  Ansehung  der  Ord- 
nung der  Metalle  zu  begründen.  Er  geht  nämlich  von  dem  Satze 
aus,  dafs  die  Wärme , wovon  dag  Schmelzen  der  JMetalle  ab- 
hängt, sich  stets  verhalten  werde  wie  die  Gröfse  des  elektri- 
schen Processes,  welcher  nach  ihm  unmittelbare  nächste  Ursache 
ist,  und  also  aucJi  wie  das,  was  ilin  bedingt,  das  Mals  der 
Leitung.  Es  geliörte  demnach  weiter  nichts  dazu  , als  dafs  sich 
die  Schmelzbarkeiten  derjMetaile  wie  ihre  elektrischen  Leitungen 
verhielten , damit  aucli  ihre  wirklichen  Schmelzungen  durch 
Elektricität  sich  so  verhielten.  Dieses  Verhältnifs  findet  aber 
nicht  statt.  Die  Schmelzbarkeit  der  Metalle  durch  die  Wärme 
befolgt  eine  andere  Ordnung,  als  die  durch  die  Elektricität. 
Der  Grund  hiervon  kann  nur  in  ihrer  verschiedenen  Leitung  der 
Elektricität  liegen,  die  nicht  gleichen  Schritt  hält  mit  ihrer 
Schmelzbarkeit,  und  es  folgt  daher  nothwendig,  dafs  die  Schmelz- 
barkeit des  Metalls  durch  Elektricität  das  Product  ist  aus  dem 
Grade  seinerLeitung  und  dem  Grade  seiner  Schmelzbarkeit  durch 
Wärme  und  dafs  die  Reihe  dieser  Schmelzbarkeiten  , so  wie  die 
Reihe  dieser  Producte  vollkommen  parallel  laufen.  Das  Mals 
der  Schmelzbarkeit  durch  Wärme  ist  die  Entfernung  des  wirk- 
lichen Wärmegrades,  bei  welchem  das  Metall  schmilzt,  von 


1 Elektrisches  System  der  Körper.  S.  170. 
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einem  und  demselben  Punc»e  der  Thermometerscale , z.  B.  voa 
dem  0 Puncte,  multiplicirt  mit  der  Warmecapacität  des  Metalls. 
Dieses  Product  giebt  nämlich  die  absolute  Menge  von  Wärme 
an,  die  ein  Metall  zu  seinem  Schmelzen  erfordert.  Diese  ab- 
soluten Mengen  von  Wärme,  als  das  Mafs  der  Schmelzbarkeit, 
•jelten  aber  nur  von  cleichen  Massen  oder  Gewichten. 

Ritter  theilt  demnach  eine  von  ihm  berechnete  Tabelle 
mit,  welche  die  Menge  der  absoluten  Wärme  für  gleiche  Vo- 
lumina der  geschmolzenen  Metalldrähte  darstellt  als  Producte  der 
Entfernungen  ihrer  Schmelzpuncte  vom  0 Puncte,  ihrer  Wärrae- 
capacitäten  und  ihrer  specifischen  Gewichte.  Die  Schmelzbar- 
keiten selbst  werden  sich  demnach  gerade  verhalten,  .wie  die 
von  gleichen  absoluten  Mengen  von  5Värme  wirklich  geschmol- 
zenen Volumina,  die  durch  diese  Tabelle  unmittelbar  gegeben 
sind.  Wäre  nun  die  Leitung  der  Metalle  für  Elektricität  gleich 
und  eben  damit  auch  die  Menge  der  erzeugten  Wärme,  so  wür- 
den die  Längen  der  durch  gleiche  elektrische  Entladungen  ge-  ' 
schmolzenen  Drähte  von  gleichem  Durchmesser  in  folgendem 
Verhältnisse  gegen  einander  gestanden  haben  : 

Zinn  Blei  Messing  Silber  Kupfer  Gold  Eisen 

120  113,6  6,687  5,752  5,288  4,705  1,347. 

Was  mehr  oder  weniger  geschmolzen  wurde,  als  nach  der  blo- 
fsep  Wärmeschmelzbarkeit,  ist  als  Folge  besserer  oder  geringerer 
Leitung  zu  betrachten. 

Es  schmolzen  aber  von  Messing  26,  von  Silber  46,  Von 

Kupfer  38,  von  Gold  0,223  weniger,  von  Blei  0,056  und  von 

Eisen  2,707  mehr,  als,  die  Länge  des  geschmolzenen  Zinns  zuin 
Mafsstabe  angenommen , bei  gleich  guter  Leitung  durch  alle 
Metalle  nach  der  blofsen  Wärmeschmelzbarkeit  hätte  geschmol- 
zen werden  sollen.  Jene  Metalle,  von  welchen  weniger  ge- 
schmolzen wurde,  waren  demnach  schlechtere,  die,  von  welchen 
mehr  geschmolzen  wurde,  6e.«ere  Leiter  der  Elektricität.  Dem- 
nach würde  sich  folgende  Ordnung  der  Metalle  in  Ansehung 
ihrer  Leitungsfähigkeit , von  dem  vollkommensten  Leiter  an- 
liebend , ergeben: 

Eisen,  Jilei , Zinn,  Gold,  Messing,  Silber,  Kupfer, 

Nimmt  man  aber  zugleich  auf  die  verschiedene  Länge  der  Me- 
talle Rücksicht,  aus  welcher  jene  Ordnung  abgeleitet  ist  und 
welche,  da  sie  beim  Blei  und  Zinn  so  viel  gröfser  war,  ihrer 
Leitung  wieder  nachtheilig  werden  mufste,  so  ergiebt  sich  die 
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/ wahre  Ordnünu  der  Metalle  in  Rücksicht  auf  ihre  Leitungsfähi!;- 

a CO 

keit  als  folgende: 

Jileij  Zinn,  Eisen,  Kupfer,  {^Messing,  Silber,  Gold), 
Aus  ähnlichen  Versuchen  über  Wärmeerzeugung  und  Schmel- 
zung des  Platins  folgert  Ritter  ferner,  dafs  dasselbe  allen  übri- 
gen IMetallen  an  Leitungsfähigkeit  nachstehe. 

Ritter  übersah  die  Schwierigkeit  nicht,  welche  sich  aus 
den  Versuchen  van  Mahum’s  entgegenstellte.  In  denselben 
wurde  die  Batterie  jedesmal  gleich  vollkommen  entladen,  sämml- 
liche  Drähte  leiteten  also  dieselbe  absolute  Menge  von  Elektri- 
cität.  Die  verschiedene  Leitung  kann  also  nicht  auf  die  absolute 
Menge  , sondern  auf  die  gröfsere  oder  geringere  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  dieselbe  absolute  Menge  von  Elektricität  ge- 
leitet wird,  bezogen  werden,  woraus  sich  dann  der  veränderte 
Ausdruck  ergiebt,  dafs  die  Schmelzbarkeiten  der  IMetalle  durcli 
Elektricität  sich  verhalten  wie  die  i’roducte  aus  dem  Grade  der 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Metalle  leiten,  und  den 
Schmelzbarkeiten  der  Metalle  durch  die  Wärme.  Ritter  zieht 
hieraus  ferner  das  Resultat , dafs  eine  und  dieselbe  Menge  von 
Elektricität  der  Intensität  und  Extensität  nach  um  so  mehr  Wärme 
liervorbringe,  je  schneller,  und  um  so  weniger,  je  langsamer 
sie  celeitet  werde,  oder  dafs  die  durch  einerlei  Men"e  von  Elek- 
tricität  erzensten  ^\'^ärmen  sich  umgekehrt  wie  die  Entladunss- 

..  . o o p 

Zeiten  verhalten , welche  ungeachtet  des  scheinbar  instantan  er- 
folgenden Batteriefunkens  doch  sehr  verscliieden  seyn  können 
und  seyn  müssen.  Hieraus  folgt  ferner  noch,  dafs  eine  und 
dieselbe  Menge  von  Elektricität  um  so  mehr  Wärme  hervor- 
bringen müsse,  je  höher  die  Spannung  ist,  aus  der  sie  in  das  0 
übergeht,  und  die  Uebereinstimmung  dieses  Schlusses  mit  der 
Erfahrung  und  folglich  auch  die  Richtigkeit  der  Prämissen,  aus 
> welchen  er  abgeleitet  ist,  findet  Ritter  in  Cuthbektsojj’s 

Versuchen  über  Schmelzung  verschiedener  I.ängen  von  Metall- 
drähten, welcher  nämlich  gefunden  hatte,  dafs  dieselbe  Menge 
von  Elektricität  in  dem  Verhältnisse  eine. gröfsere  Länge  schmolz, 
in  welchem  durcli  Anhäufung  auf  einer  kleineren  Obeiiläche  ihre 
Spannung  höher  war. 

Ritter  findet  in  jener  Ordnung  der  Metalle  zugleich  einen 
merkwürdigen  Zusammenhang  mit  ihrer  Oxydabililät  und  stellt 
das  allgemeine  Gesetz  auf,  dafs  das  Leituugsoermögen  der  j\Te— 
ialle  in  geradem  Verhällnisse  mit  ihrer  üxydabilität  siehe. 
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Er  nimmt  noch  andere  Erfahrungen  zu  Hülfe,  ■welche  für  das 
gröfsere  Leitungsvermögen  der  mehr  oxydabeln  Metalle  sprechen 
sollen  und  nach  denen  besonders  das  Zinh,  das  an  Oxydabilität 
jene  oben  genannten  Metalle  noch  übertrifFt,  sich  als  der  vor- 
\ züglichste  Leiter  unter  den  Metallen  verhalten  soll.  Diese  Er- 
scheinungen sind  hauptsächlich  aus  der  Sphäre  des  Galvanismus 
hernenommen  und  unter  diesem  Artikel  zu  Enden , namentlich 
dieEolgereihe,  in  welcher  die  Metalle  durch  Interpolation  zwi- 
schen den  feuchten  Leiter  die  chemische  Wirkung  der  Säule 
schwächen  und  ganz  aufheben,  die  gleiche  Stufenfolge,  in  wel- 
cher die  Metalle  in  Form  von  Bogen  die  Flüssigkeit  der  ein- 
fachen  Kette  unterbrechen,  die  Wirkung  derselben  schwächen 
oder  ganz  aufheben,  der  grofse  Vorzug  in  Beförderung  der  Gas- 
entwickelung bei  Anwendung  der  mehr  oxydabeln  Metalle,  be- 
sonders des  i^inks  als  Zuleiter  in  die  Gasentbindungsröhren  und 
die  Nothwendigkeit,  die  negativen  Metalle  in  einer  viel  gröfsern 
Berührungsfläche  mit  dem-  Ilüssigen  Leiter  anzuwenden  , als  die 
positiven  Metalle,  um  das  Maximum  von  Wirkung  zu  erhaltend 
Was  nun  diese  letzteren  Beweise  betrifft,  wodurch  sich  gerade 
eine  der  auf  anderen  Wegen  gefundenen  entgegengesetzte  Stu- 
fenfolge der  hletalle  in  ihrem  elektrischen  Leitungsvermögen 
zu  ergeben  scheint,  so  sind,  die  Erscheinungen,  aus  denen,  jene 
hergeleitet  wurden,  zu  complicirt,  um  mit  Sicherheit  jenen 
Schlufs  daraus  ziehen  zu  können  , da  das  electromotorische  Ver- 
halten der  verschiedenen  Metalle  eegen  die  Flüssigkeiten  hierbei 
wesentlich  mitwirkt  und  überhaupt  ganz  eigenthümliche  Gesetze 
der  Leitung  da  zu  herrschen  scheinen , wo  Flüssigkeiten  und 
Metalle  mit  einander  abwechseln  und  die  chemische  Wechsel- 
wirkung mit  in  Betracht  kommt,  we.swegen  sie  nicht  mit  den 
Gesetzen  der  Leitung  durch  die  Metalle  an  und  für  sich,  ver- 
wechselt werden  dürfen.  Was  aber  die  Deutung  betrifft,  welche 
Ritter  den  van  Marum’schen  Versuchen  giebt  und  durch 
welche  allerdings  die  Leitungsfähigkeit  der  Metallfe  an  und  für 
sich  durch  ihre  Masse  hindurch  bestimmt  wird,  so  läfst  sich 
auch  gegen  diese  Manches  einwenden.  Da  die  gröfste  Quantität 
■von  Elektricität,  wenn  sie  durch  Leiter  von  hinlänglich  grofser 
Ausdehnung  fortgepflanzt  wird,  auch  nicht  die  kleinste  Spur 
von  Wärmeerzeugung  giebt,  so  geht  schon  hieraus  hervor,  dafs 


1 Dieses  Wocterb.  Th.  IV.  Abth.  2.  S.  916,  667,  891  «.  1005. 
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die  Menge  der  erzeugten  Warme  auf  keinen  Fall  eine  unmittel- 
bare Folge  der  Ausgleichung  der  entgegengesetzten  Elektricitä- 
ten  ist  und  auch  nicht,  wie  RiTTza  will,  im  geraden  Verhält- 
nisse der  absoluten  Menge  dieser  Elektricitäten  und  dem  umge- 
kehrten der  üauer  der  Zeit,  in  welcher  diese  Ausgleichung  ge- 
schieht, oder  dem  geraden  der  Geschwindigkeit  der  Fortleitung 
steht.  Vielmehr  deuten  die  meisten  Erscheinungen  darauf  hin, 
dafs  es  der  Widerstand  oder  die  relative  Isolation,  welche  auch 
bei  den  vollkommensten  Leitern  noch  existirt,  vorzüglich  seyn 
dürfte,  was  zur  Wärmeerzeugung  beiträgt.  Und  so  würden  jene 
Versuche  gerade  die  von  Ritter  aufgestellte  Ordnung  der  Me- 
talle  in  einem  entgegengesetzten  Sinne  betrachten  lassen.  Dieses 
war  namentlich  die  Ansicht  Childern’s*,  als  er  den  Grad  der 
Erhitzung  untersuchte,  den  Drähte  von  gleicher  Dicke  (-jV") 
gleicher  Länge  (8")  erlitten,  als  er  den  elektrischen  Strom  seiner 
mächtigen  Batterie  von  20  einfachen  Zink-  und  20  Doppelplatten 
von  Kupfer,  jede  von  6'  Länge  und  2"  8”  Breite,  durch  sie  hin- 
durchgehen liefs.  Die  Ordnung,  in  welcher  sich  die  Metalle 
erhitzten,  von  dem  am  stärksten  erglühenden  anhebend,  war: 
■Platin,  Eisen,  Kupfer,  Gold,  Zink,  Silber,  und  CHtLDEHir 
erklärt  diese  Ordnung  als  die  umgekehrte  ihres  Leitungsvermö- 

o o o 

gens,  weil  die  Elektricität  um  so  mehr  Wärme  erzeuge,  je  mehr 
W^iderstand  sie  in  ihrem  Durchgänge  erfahre. 

Aus  demselben  Gesichtspuncte  hat  ganz  neuerlich  der  Eng- 
länder Harris  unmittelbar  aus  der  Menge  der  Wärme,  welche 
beim  Durchgänge  der  gleichen  Entladungen  einer  Batterie  durch 
Metalldrähte  von  gleicher  Länge  und  Dicke  erzeugt  wird,  die 
Ordnung  der  Metalle  als  Leiter  zu  bestimmen  gesucht  *.  Die 
Menge  der  erzeugten  Wärme  selbst  hat  er  durch  einen  einfachen 
Apparat,  nämlich  durch  eine  Art  von  Luftthermometer,  mit  Ge- 
nauigkeit auszumitteln  sich  bemüht.  Die  Drähte  wurden  näm- 
lich horizontal  durch  eine  gläserne  Kugel  von  3"  im  Durchmesser 
quer  hindurchgeführt,  welche  mit  einer  doppelt  gebogenen 
Röhre  in  Verbindung  stand,  in  deren  kürzeren,  da,  wo  die  Kugel 
aufgeschraubt  war,  etwas  erweiterten  Schenkel  vorher  eine  ge- 
färbte Flüssigkeit  gegossen  wurde  , die  in  dem  längeren  Schen- 
kel dann  bis  zu  gleicher  Höhe  stieg , wo  das  0 bemerkt  wurde. 


1 G.  XXXVI.  364. 

S Flül.  Trans,  for  1827.  p.  18.  Foggend.  Ann.  XII.  2.  S79. 
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Die  angewandten  Drähte  hatten  bis  Zoll  Dicke,  doch 
wurden  immer  nur  die  von  gleicher  Dicke  mit  einander  vergli- 
chen. Durch  die  beim  Durchgänge  des  Schlages  erzeugte  Er- 
hitzung wurde  die  Luft  in  der  Kugel  ausgedehnt  und  die  FIüs- 
si"keit  in  dem  langen  Schenkel  dadurch  in  die  Höhe  getrieben. 
Die  Höhe,  bis  zu  welcher  diese  Flüssigkeit  stieg,  zeigte  den 
Grad  der  Ausdehnung  und  damit  den  Grad  der  Erhitzung  des 
Metalldrahtes  an.  Die  nachfolgende  Tafel  enthält  sämmtliche 
auf  diesem  Wege  erhaltene  Resultate  : 

Metalle  und  ihre  Legirungen  Ausdehnung  der  Luft 


Kupfer 

...  6 

Silber 

. . . 6 

Kupfer  1 Silber  1 . . . 

...  6 

— 1 ~ 3 . . . 

...  6 

— 3 - 1 . . . 

...  6 

Gold 

...  9 

— 1 Kupfer  3 • . . 

...  15 

— 1 Silber  3 . . . 

...  15 

Zink 

...  18 

Messing 

• • 

...  18 

Kupfer  8 Zinn  1 . . . 

• • 

...  18 

Gold-1  Kupfer  1 . . 

• • 

. .,.  20 

— 1 Silber  1 . . . 

...  20 

— 3 Kupfer  1 . , . 

...  25 

— 3 Silber  1 . . . 

...  21 

Zinn  1 Zink  t ...  . 

...  27 

Platin 

...  30 

Eisen 

...  30 

Zinn  3 Zink  t ...  . 

...  32 

Zinn 

...  36 

Zinn  3 Blei  1 , , 

« • 

...  45 

Zinn  1 Blei  1 . . . . 

• • 

...  54 

Zinn  1 Blei  3 • . . • 

• • • 

...  63 

Blei  

» • • 

...  72 

Diesen  Versuchen  zufolge  würden  demnach  die  Metalle 
nach  ihrem  Leitungsvermögen , sofern  dasselbe  als  ihrer  Er- 
hitzung umgekehrt  proportional  angenommen  wird , folgende 
Ordnung,  von  dem  besten  Leiter  ausgehend,  befolgen  : (Kupfer, 
Silber,)  Gold,  (Zink,  Messing,)  (Platin,  Eisen,)  Zinn,  Blei, 
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und  sofprn  man  die  Verhältnisse  der  Lehungsvermögen  nach  den 
Verhältnissen  der  Zahlen , welche  die  Erhitzung  messen,  be- 
stimmen wollte,  würde  das  Leitungsvermögen  des  Goldes  zu 
dem  des  Silbers  oder  Kupfers  wie  2:3,  das  des  Zinks  oderMes- 
sings  zu  dem  des  Silbers  oder  Kupfers  wie  1:2,  das  des  Platins 
oder  Eisens  zu  eben  denselben  wie  1:5,  des  Zinnes  wie  1:6, 
endlich  des  Bleies  wie  1:  12  sich  verhalten. 

Es  ist  hierbei  merkwürdig,  dafs  eine  sehr  kleine  Beimi- 
schung eines  andern  Metalles  einen  sehr  grofsen  Einflufs  auf  das 
Leitungsverinögen  äufsert,  worin  eine  grofse  Uebereinstimmung 
mit  dem  grofsen  Einflüsse  kleiner  Beimischungen  auf  das  galva- 
nische Verhalten  liegt*.  Die  Form,  in  welcher  dieselbe  Masse 
von  Metall  angewandt  wurde,  schien  keinen  Einflufs  auf  das 
Leitiingsvermögen  desselben , nach  dem  Grade  der  Erhitzung 
gemessen,  zu  haben.  Ob  der  metallische  Draht  cylindrisch  oder 
zu  einem  Bande  ausgestreckt  oder  in  vier  kleinere  Drähte  ge- 
trennt war,  immer  war  die  Erhitzung  dieselbe,  ein  Resultat, 
welches  mit  dem  bereits  aus  Becquebel’s  und  Davv’s  Versu- 
chen abgeleiteten  übereinstimmt.  * 

Es  ist  auffallend,  wie  sehr  die  vonHARKis  gefundene  Ord- 
nung der  Erhitzung  von  derjenigen  abweicht,  welche  Davt 
beobachtete,  da  er  gleich  lange  und  gleich  dicke  Drähte  von 
verschiedenen  Metallen  in  den  Schliefsungsbogen  einer  mächti- 
gen Volta’schen  Säule  brachte,  welche  so  angeordnet  war,  dafs 
sie  als  zwei  Jletallflächen  (als  eine  einzige  Zinkfläche  und  dop- 
pelt so  grofse  Ivnpferfläclie)  wirkte  *.  Am  stärksten  erhitzt  wurde 
das  Eisen,  dann  Palladium,  Platin,  Zinn,  Zink,  Gold,  Blei, 
Kupfer,  Silber,  das  unter  allen  am  wenigsten  erhitzt  wurde. 
Die  auffallendste  Abweichung  betrifft  die  Steile  des  Bleies,  Zinns 
und  Zinks.  Da  vr  hat  nicht  näher  angegeben,  auf  welche  Weise 
er  mit  Genauigkeit  die  relative  Erhitzung  gemessen  habe.  Wie 
es  scheint,  war  für  ihn  die  Temperatur,  bis  zu  welcher  eine  nicht 
leitende  Flüssigkeit,  worunter  sich  die  Drähte  befanden,  erhitzt 
wurde,  das  Mafs  derselben.  Bei  der  Vergleichung  dieser  Ord- 
nung der  Erhitzung  mit  der  Ordnung  des  auf  eine  mehr  unmit- 
telbare Weise  gefundenen  Leitungsvermögens  der  Metalle  ge- 
langte dann  auch  Davt  zu  dem  Resultate,  dafs  diese  Ordnungen 

1 Vergl.  Bd.  IT.  Abth.  2.  S.  606. 

2 G.  LXXI.  259.  , 
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die  entgegengesetzten  seven  und  die  Erhitzung  um  so  mehr  zu- 
oehme,  je  gröl’seren  Widerstand  die  Metalle  leisten.  Oavt 
bemerkt  noch  Foljjendes.  Dafs  die  Beziehungen  auf  die  Wärme 
(die  Grade  der  Erhitzung)  dieselben  seyen,  welche  Intensität  auch 
die  Klektricität  besitze,  habe  sich  ihm  dadurch  bewiesen,  dafs, 
als  er  Entladungen  Leidner  Batterieen  durch  Drähte,  welche  sich 
unter  Wasser  befanden,  hindurchgehen  liefs,  diese  sich  in  der- 
selben Folge  erhitzten,  als  durch  Volta’sche  Batterieen,  indem 
dabei  Eisen  eher  schmolz  als  Platin,  Platin  eher  als  Gold  und 
so  fort.  Indessen  stimmen  andere  Versuche  Davy’s  mit  der 
Behauptung , dafs  die  Intensität  der  Elektricität  keine  besonders 
Beziehung  auf  Wärmeerregung  habe,  nicht  überein,  aus  denen 
sich  nämlich  das  Resultat  ergab,  dafs  die  Elektricität  mit  desto 
geringerer  Schwierigkeit  durch  schlechte  Leiter  hindurchgeht,  , 
je  gröfser  ihre  Intensität  ist,  woraus  noth wendig  folgt,  dafs,  da 
die  Wärraeerzeuüunj;  auf  irgend  eine  Art  eine  Function  des  Wi- 
derstandes,  cVelchen  die  Elektricität  in  ihrem  Durchgänge  er- 
fahrt, und  also  auch,  was  auf  eines  hinausläuft,  eine  Function 
des  jedesmaligen  Grades  der  Leitung  ist,  diese  Wärmeerzeugung 
von  der  Intensität  der  Elektricität , nach  der  sich  die  Leichtig- 
keit der  Leitung,  namentlich  in  den  schlechtem  Leitern,  richtet, 
mit  abhängig  seyn  mufs.  Dieses  wird  auch  durch  folgende  Er- 
scheinung bestätigt.  In  einer  Volta’schen  Batterie  von  solcher 
Art,  dafs  die  Menge  der  durch  sie  in  Thätigkeit  gesetzten  Elek- 
tricität sehr  grofs,  die  Intensität  derselben  aber  sehr  schwach  ist 
(als  nämlich  Davy  die  Zink  - und  Kupferplatten  so  mit  einander 
verband,  dafs  sie  nur  eine  einzige  Zinkplatte  von  20  bis  30 
Qnadratfufs  Oberfläche  und  eine  doppelt  so  grofse  Kupferplatte 
bildeten  und  die  Tröge  mit  Wasser  gefüllt  wurden,  dem  nur 
wenig  fjäure  zugemischt  war),  verhielt  sich  Kohle,  die  mit  den 
andern  Theilen  des  Schliefsungskreises  nur  in  wenigen  Puncten 
in  Berührung  stand,  fast  eben  so  sehr  als  ein  isolirender  Kör- 
per, wie  Wasser,  und  kam  nicht  zum  Glühen,  und  selbst  Platin- 
draht wurde  in  ihr  nicht  erlritzt , wenn  der  Durchmessejr  dessel- 
ben kleiner  als  VV*  und  die  Länge  3 oder  4 Fnfs  war.  Eine 
solche  Batterie  machte  einen  1 Fufs  langen  und  dicken  Pla- 
tindraht kaum  heifs,  indefs  sie  einen  eben  so  langen  und  dicken 
Silberdraht  zum  Rothglühen  brachte  und  eine  gleiche  Länge  von 
dickerem  Platin  - oder  Eisendraht  sehr  heifs  machte.  Diese 
Versuche  beweisen  auf  das  augenscheinlichste,  wie  unsicher  es 
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ist , aus  dem  Grade  der  Wärmeerzeugung  irgend  einen  Schlufs 
auf  den  Grad  des  elektrischen  Leitungsvermögens  zu  machen 
und  wir  wenden  uns  daher  zu  den  genaueren  und  auf  eine  mehr 
directe  Weise  das  Leitunesvermösen  bestimmenden  Methoden 
Davv’s  und  Becquehel’s,  von  denen  schon  oben  ausführlich 
die  Rede  gewesen  ist.  Da  nämlich  durch  die  oben  mitgetheihen 
Versuche  ausgemacht  ist,  dafs  das  Leitungsvermögen  der  Metalls 
bei  gleichem  Durchschnitte  im  umgekehrten  Verhältnisse  ihrer 
Länge  und  bei  gleicher  Länge  im  geraden  Verhältnisse  ihres 
Durchschnittes  oder  genauer  ihrer  Ma#se  steht,  so  geben  bei 
gleicher  Leitung,  für  welche  Davy  die  jedesmalige  voll- 
ständige Entladung  irgend  einer  Volta’schen  Batterie  als  Kenn- 
zeichen brauchte,  so  dafs  in  der  zugleich  damit  durch  feine 
Silberdrähte  verbundenen  Gasentbindungsröhre  keine  weitere 
Spur  von  Gasentwickelung  statt  fand,  die  verschiedenen  Län- 
gen gleich  dicker  Drähte  der  verschiedenen  Metalle , bei  wel- 
chen diese  vollständige  Entladung  statt  fand,  unmittelbar  das 
Verhältnifs  ihrer  Leitungsvermögen,  Auf  diese  Weise  mittelte 
dann  Dayy  aus , dafs  beim  Entladen  der  Elektricität  von  60 
Plattenpaaren  gleich  wirkten:  1 Zoll  Platindraht,  6 Zoll  Sil— 
berdraht,  5t  Zoll  Kupferdraht , 4 Zoll  Golddraht,  3,8  Bleidraht, 
0,9  Zoll  Palladiumdraht,  0,8  Zoll  Eisendraht,  als  alle  diese 
Drähte  eine  gleiche  Dicke  hatten  und  sich  in  einer  sie  kalt 
erhaltenden  Flüssigkeit  befanden.  Ein  anderes  Mafs  war  bei 
gleicher  Länge  und  Diclce  der  Drähte  die  Zahl  der  Plattenpaare 
der  Volta’schen  Batterie,  die  vollständig  entladen  wurden.  So 
fand  Davt  unter  der  Vorsicht,  dafs  die  Drähte  so  kalt  als 
möglich  durch  Untertauchung  in  ein  Becken  mit  Wasser  erhalten 

1 Oim  hat  in  einer  ecliarrsinnigen  Erörterung  (Kastner’s  Archiv. 
XVI.  1.  S.  1.)  die  Gesetze,  nach  welchen  sich  das  Erglühen  von  Me- 
talldrh'hten  durch  die  galvanische  Kette  richtet,  theoretisch  herzulei. 
ten  gesucht  und  selbst  genaue  Formeln  für  diese  Gesetze  geliefert. 
Durch  diese  Erörterung  ist  aber  kein  Resultat  für  Bestimmuug  des 
verschiedenen  Leitnngsvermögens  verschiedener  Metalle  unmittelbar 
gewonnen  nnd  wir  halten  daher  den  Artikel  t Säule,  VoUa'scke,  für 
den  mehr  geeigneten  Ort,  unsere  Leser  mit  jener  schätzbaren  Arbeit 
bekannt  zu  machen,  durch  welche  die  Gesetze  für  das  Erglühen  von 
Metalldrähten,  wie  sie  von  uns  bereits  nach  den  vorhandenen  Versu- 
chen (dieses  Wörterbuch  Bd.  IV.  Abthcil.  2.  S.  981.)  vollständig  auf- 
gestellt worden  sind , aus  einem  allgemeinen  Principe  abgeleitet 
werden. 
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wurden , die  ganze  Elektricität  von  folgender  Anzahl  von  Plat- 
tenpaaren (Zink  mit  doppeltem  Kupfer),  indem  die  Flüssigkeit 
der  Tröge  aus  15  Theilen  Wasser  und  einem  Theile  Salpeter- 
säure bestand,  bei  einer  Länge  der  Drähte  von  6 Zoll  und  einem 
Durchmesser  von  Zoll  entladen  : durch  Silberdraht  von  65 
Paaren,  Kupferdraht  56,  Zinkdrath  12,  Platindrath  i I,  Eisen  6, 
durch  Bleidrath  von  Zoll  Durchmesser  gleichfalls  von  56 
Paaren , wie  es  schien. 

Indefs  bemerkt  Davt,  dafs  bei  mehrmaliger  Wiederholung 
dieser  Art  von  Versuchen  die  Resultate  nie  ganz  dieselben  wa- 
ren, wiewohl  sie  manchmal  einander  sehr  nahe  kamen,  indem 
namentlich  bei  starker  Ladung  der  Batterie  und  also  bei  hoher 

o 

Intensität  der  Elektricität  die  besten  und  die  schlechtesten  Leiter 
sich  wenig  verschieden  zeigten,  wogegen  bei  schwachen  Ladun- 
gen ihre  Verschiedenheit  gröfser  ausfiel.  Legen  wir  die  erste 
Reihe,  von  V'ersuchen  zum  Grunde  und  nehmen  wir  das  Lei- 
tungsvermögen des  Eisens  als  des  schlechtesten  Leiters  zur  Ein- 
heit an , so  werden  die  Leitungsvermögen  der  verschiedenen 
Metalle  durch  folgende  Zahlen  repräsentirt : 

Silier  7,5,  Kupfer  6,7,  Gold  5,  4,6,  Platin  1,2, 

Palladium  1,1,  Eisen  1, 

Etwas  abweichend  hiervon  ist  die  Stufenfolge,  welche  Bec- 
QUEasL  durch  die  Anwendung  des  bereits  oben  erwähnten  Ver- 
fahrens erhielt,  indem  er  nämlich  die  Schälchen  a, b und  o, 
durch  Drähte  von  verschiedenen  Metallen  von  gleicher  Dicke 
mit  einander  verband  und  ausmittelte,  in  welchem  Verhältnisse 
ihre  Längen  gegen  einander  stehen  mufsten , damit  die  Nadel 
nicht  abwich  oder  damit  sie  beiderseits  gleich  viel  Elektricität 
leiteten.  Diese  Längen  selbst  waren  dann  das  Mafs  ihres  Lei- 
tungsvermögens , da  der  längere  Draht  in  dem  Verhältnisse,  in 
welchem  er  durch  seine  gröfsere  Länge  an  Leitungsvermögen 
verlor,  diesen  Verlust  durch  die  auf  seiner  specifischen  Beschaf- 
fenheit beruhende  Stärke  seines  Leitungsverraögens  wieder  com- 
pensirt  haben  mufste.  So  fand  dann  Becquehel  folgende  Zah- 
lenwerthe  für  das  Leitungsvermögen  der  Metalle : 

Kupfer  100,  Gold  93,60,  Silber  73,60,  Zink  28,50,  Zinn 
25,50,  Platin  16,40,  Eisen  15,80,  Blei  8,30,  Quecksilber 
3,40,  Kalium  1,33. 

Kalium  und  Quecksilber  waren  in  calibrirlen  Röhren  angewandt, 
deren  Durchmesser  mit  Genauigkeit  bestimmt  wurde.  Wie  nahe 
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die  nach  der  Methode  von  Habbis  gefundenen  Gröfsen  desLei- 
tungsvermögens  mit  den  Werthen  von  Bec<jukbel  überein- 
stimmen, ergiebt  sich  aus  nachfolgender  Tabelle,  worin  das  Lei- 
lungsvermögen des  Kupfers  gleiclifalls  durch  100  ausgedriickt 
lind  die  übrigen  Zahlen  nach  dem  Verhältnisse  des  Grades  der 
Erhitzung  bestimmt  sind : 

Kupfer  100,  Gold  66,6,  Silber  100,  Zink  33,3,  Zinn  16,6, 
Platin  20,  Eisen  20,  Blei  8,3. 

Ohm^  fand  für  Drähte  verschiedener  Metalle  von  gleichem 
Durchmesser  folgende  Längen  gleichen  Leitungswerthen  entspre- 
chend, indem  er  nämlich  die  verschiedenen  Drähte  als  Schlie- 
fsungsdrähte  unter  möglichst  gleichen  Umständen  in  die  galva- 
nische Kette  brachte  und  sie  so  lange  verkürzte  oder  verlän- 
gerte, bis  eine  gleiche  Ablenkung  der  Magnetnadel  bewirkt 
w-urde : 

Kupfer  1000,  Gold  574 , Silber  356  , Zink  333 , Messing 
280,  Eisen  174,  Platin  171,  Zinn  168,  Blei  97* 

Man  sieht,  dafs  diese  Keihe  und  ilire  Werthe  auf  eine  höchst 
auffallende  Weise  mit  derjenigen  von  Becquebel  übereinstim- 
inen,  doch  schenkt  Ohm.  selbst  seinen  Versuchen  kein  volles 
Vertrauen,  weil  er  bei  Wiederholung  derselben  einen  andern 
Silberdraht,  der  übrigens  auch  aus  dem  reinsten  Silber  bestand, 
als  einen  bessern  Leiter  wie  Kupfer  und  Gold  fand.  Der  bei 
der  ersten  Reihe  von  Versuchen  gebrauchte  Silberdraht  zeigte 
bei  genauerer  Untersuchung  eine  Oelhaut  auf  der  Oberfläche, 
die  er  beim  Ziehen  angenommen  hatte , während  der  später  ge- 
brauchte frisch  gereinigt  war.  Pouillet  bediente  sich  eines 
einfachen  Electromotors  von  sehr  grofser  Oberfläche  und  fand 
bei  gleichem  Leitungsvermögen  folgende  Längen  v^n^chiedener 
Drähte  von  gleichem  Durchmesser: 

Siiber  (mit  0,014  Kupfer)  860,  Kupfer  738,  Silber  (mit 
0,052  Kupfer)  656,  Gold  (feines)  623,  Silber  (mit  0,2  Ku- 
pfer) 569,  Garkupfer  224,  Messing  194,  Eisen  121,  Gold 
(I8karatiges)  109,  Platin  100- 

Diese  Versuche  zeigen  deutlich,  was  sich  auch  schon  aus  den 
Versuchen  von  Habbis  ergeben,  wie  kleine  Beimischungen  die 
Stelle  eines  Metalls  eben  so  in  der  Reihe  als  Leiter,  wie  in  der 
Reihe  als  Erreger  der  Elektricität  verrücken. 


1 Sthwcigg.  Jaaru.  N.  R.  XVI.  141, 
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Das  elektrische  Leitungsvermtfgen  der  Metalle  scheint  in 
der  nächsten  Beziehung  mit  ihrem  LeitungsvermÖgen  für  Wärme 
zu  stehen,  dergestalt,  dafs  beide  Eigenschaften  einigermafsen 
gleichen  Schritt  halten.  Für  Kupfer,  Silber,  Platin  und  Palla- 
dium fand  WoLLASTOJt  dasselbe  in  dem  Verhältnisse  3,5;  2,5 
und  1,  und  nach  Desfrets  ist  sie,  wenn  man  die  wärmelei- 
tende Eigenschaft  der  Ziegelsteine  = 1 setzt,  bei  Blei  16,  Zinn 
30,  Zink  31,  Eisen  32  und  Kupfer  77,  so  dafs  wenigstens  beide 
Reihen  in  den  Extremen  vollkommen  mit  einander  übereinstim- 
men. Mit  andern  Eigenschaften,  wie  z.  B.  der  Cohäsion (Härte), 
Dichtigkeit,  Oxydabilität,  scheint  dagegen  das  elektrische  Lei-r 
tungsvermögen  der  Metalle  in  keinem  Verhältnisse  zu  stehen, 
für  welches  sich  bis  jetzt  ein  Gesetz  aufstellen  liefse. 

b)  Erze.  Nächst  den  Metallen  sind  die  besten  Leiter  der 
Elektricität  die  Erze , welche  auch  in  ihren  physischen  Eigen- 
schaften den  hletallen  am  nächsten  kommen,  also  insbesondere 
die  metallischen  Sulliden  , welche  unter  dem  Namen  ^^^r  Kiese 
und  Glanze  bekannt  sind,  aber  auch  einige  Arten  der  sogenann- 
ten Blenden  und  mehrere  IMetalloxyde,  die  trotz  ihres  Sauer- 
stolFes  noch  in  ihren  physischen  Eigenschaften  den  reinen  Me- 
tallen nahe  stehen.  Schon  Phiesti.ek*  hat  hierüber  mehrere 
Versuche  angestellt  und  bemerkte  besonders,  dafs  diejenigen 
Erze,  in  welchen  das  Metall  durch  Arsenik  und  Schwefel  vererzt 
ist,  gut  leiten,  namentlich  auch  der  natürliche  sowohl  als  der 
künstlich  bereitete  Zinnober,  welcher  jedoch  beim  Durchgänge 

des  Schlags  einer  Batterie  in  viele  Stücke  zertrümmert  wurde, 
o ^ 

Pelletier,  dem  wir  die  neuesten  Versuche  über  diesen 
Gegenstand  verdanken*,  bemerkt,  dafs  man  keine  ganz  allge- 
meine Regel,  die  von  der  Oxydations—  oder  Schwefelungsstufe 
der  Metalle  oder  von  den  physischen  Eigenschaften  der  Erze  her- 
genommen sey,  für  ihre  Leitungsfähigkeit  aufstellen  könne.  Sa 
fand  er  z.  B.,  dafs  Schwefelsilber  die  Elektricität  gar  nicht  leite 
(ob  er  darunter  eine  besondere  Varietät  des  Glaserzes,  etwa  das 
spröde,  gemeint  habe,  ist  nicht  näher  angegeben)  und  Schwe- 
felquecksilber nur  sehr  wenig , indefs  Schwefelblei  und  Schwe- 
felzink, selbst  die  durchsichtigen  krystallisirten  Blenden,  vor- 
trellliche  Leiter  sind.  Nicht  minder  sonderbare  Anomalieeii 


1 Gesch.  der  Elektricität.  S.  407. 
t G.  XLVI.  19a. 
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fanden  »ich  unter  den  Metalloxyden,  Da»  Hyperoxyd  des  Man- 
gans  ist  ein  vortredlicher  Leiur,  da»  rothe  Bleioxyd  oder  die 
natürliche  Mennige  leitet  hsum , sehr  gut  dagegen  die  Bleierde, 
welche  auch  ein  Oxyd  ist,  so  dafs  dieser  Charakter  hinreicht, 
»le  von  dem  natürlichen  kohlensauren  Blei  zu  unterscheiden, 
welches  kein  Leiter  ist.  Da  bei  der  Prüfung  solcher  natürlichen 
Körper  auf  ihr  Leitungsvermögen  der  Zustand  der  Luft,  die  Fi- 
gur der  Stücke  und  besonders  die  Spitzen  an  krystallisirten  Kör- 
pern Einflufs  haben , so  lafst  sich  nicht  mit  strenger  Genauigkeit 
eine  Stufenfolge  derselben  in  Rücksicht  auf  ihr  Leitungsvermö- 
gen aufstellen.  Das  relative  Leitungsvermögen  bestimmte  Pzl- 
LETiEH  durch  die  Art  der  Entladung  einer  Leidner  Flasche  und 
nennt  schwache  Leiter  diejenigen  , mit  denen  sich  die  Leidnee 
Flasche  nicht  augenblicklich  entladen  läfst,  sondern  die  Entla- 
dung einige  Augenblicke  dauert,  und  welche  die  Schläge  nu* 
dann  durch  sich  durchlassen,  wenn  die  Flasche  stark  geladen  ist. 
Von  den 

Schwefel-  und  Arsenihverbinduii^en  leiten 

Schwefelblei  vortrefliich. 

.Schwefeleisen  (Sshwefelkies)  sehr  gut. 

Schwefelkupfer  (Kupferkies)  sehr  stark. 

Glanz  und  Speiskobalt  sehr  gut. 

Arsenikkies  sehr  gut. 

Silberglaserz  (schwarze»  Schwefelsilber)  »ehr  gut. 

Kupfernickel  sehr  gut.  ' 

Pechblende  (Schwefeluran)  stark, 

Rothgildigerz  (selbst  durchsichtiges)  gut, 

Schwefelquecksilber  nüttelmäfsig. 

Grauspiefsglanzerz  (Schwefelspiefsglanz)  wenig. 

Rothspiefsglanzerz  wenig. 

Schwefelmolybdän  wenig,  ‘ ^ 

Schwefelarsenik  ist  ein  vollkommnei  Isolator. 

*1. 

Metq-lloxyde. 

Graubraunsteinerz  »ehr  gut. 

Zinnoxyd , selbst  die  durchsichtigsten  Zinngraupen , sehr 
stark. 

Eisenglanz  und  oxydirtes  Eisen  sehr  gut. 

Weifses  Bleioxyd  (natürliche  Bleierde)  gut. 

KatUrlichs  Mennige  »ehr  schwach. 
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Kupferoxyd  sehr  schwach, 

Schwarzer  Erdkobalt  sehr  wenig, 

Oxydirtes  Uran  sehr  wenig. 

# Weifser  Arsenik,  Nichtleiter, 

Titaneisen  schwach. 

Titanit  ( titansaiirer  Ivieselkalk  ) äufserst  wenig, 

Wolfram  (wolframsaures  Eisen)  schwach. 

Tungstein  (wolframsaurer  Kalk)  gar  nicht. 

Cerit  sehr  w'enig 
Dürfte  man  nach  der  Analogie,  dafs  unter  den  eigentlichen 
Metallen  die  in  der  Reihe  der  galvanischen  Erreger  dem  posi- 
tiven Ende  näher  stehenden  die  schlechtem,  die  dem  negativen 
Ende  näher  stehenden  die  besseren  Leiter  sind,  scliliefsen  , so 
würde  man  alle  in  dieser  Tabelle  aufgeführten  Körper,  die  hin- 
sichtlich ihres  Leitungsvermögens  sich  überhaupt  wie  JMetalle 
verhalten,  sogar  als  die  besten  Leiter  anzusehn  haben,  da  sie  in 
der  galvanischen  Spannungsreihe  dem  negativen  Ende  am  näch- 
sten liegen.  ' 

c)  Kahle.  Zunächst  an  die  IMetalle  und  ihre  Erze  schlie- 
fsen  sich  die  Kohle  und  die  kohlen halligin  Kör'peT  an.  Phiest- 
I.ET*  hat  zuerst  durch  viele  Versuche  ausgemittelt,  dafs  die 
Holzkohle  sich  als  ein  vollkommen  so  guter  Leiter  wie  die  Me- 
talle verhalte,  doch  fand  er  unter  verschiedenen  Stücken  be- 
deutende Verschiedenheiten.  Selbst  einzelne  Stücke  Steinkohlw 
fand  PiUESTLEY  bei  der  Entladung  geladener  Flaschen  vollkom- 
men wie  die  Metalle  sich  verhaltend ; doch  läfst  sich  aus  dem  Zu- 
sammenhänge scliliefsen , dafs  er  die  Steinkolilen  im  verkohlten 
Zustande  (Coaks)  versteht , wenn  er  die  Steinkohle  einen  un- 
vollkommenen Leiter  nennt.  Phiestlet  giebt  hei  dieser  Gele- 
genheit als  Mafs  des  Leitungsvermögens  die  Gröfse  des  Rück- 
standes inj  der  entladenen  Flasche  an  , den  man  durch  ein  La- 
ne’sches  Elektrometer  genau  messen  könne,  nachdem'die  Flasche 
durch  die  verschiedenen  Körper,  die  sich  unter  ganz  gleichen 
Umständen  im  Erschüttemngskreise  befinden  , entladen  worden 
ist.  Rufs  fand  Pkiestley  nur  als  einen  unvollkommenen  I,eiter 
und  Spiegelrufs  von  Holz  sogar  als  einen  Isolator,  Davy^  be- 
stimmte noch  genauer  das  relative  Leitungsvermögen  der  Holz- 


1 Geschichte  der  Elektricität.  S.  308, 

2 G.  LXXI.  255. 
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kohle.  Von  gut  verkoliltetp  dichtem  Biichsbaumholze  wurde 
ein  Kohlenstück,  das  bei  Zoll  Breite  y,,  Zoll  Dicke  hatte, 
zwischen  grol'sen  Flachen  Platin  in  den  Schliel'sungskreis  ge- 
bracht und  es  fand  sich,  dal's,  wenn  das  Stück  Kohle  1,2  Zoll^ 
lang  war,  es  dieselbe  Menge  von  I'ilektricität  entlud,  als  ein  ü 
Zoll  langer  Platindraht  von  Zoll  Dicke,  Hieraus  und  aus 
dem  bereits  oben  angeführten  Versuche,  dafs  bei  sehr  geringer 
Intensität  der  Elektricität  die  Plolzkohle  sich  beinahe  so  isolirend 
■wie  Wasser  verhält,  sollte  man  allerdings  schliefsen  , dafs  die 

Kohle  den  Metallen  an  Leitun"sfähi"keit  weit  nachstehe.  Der 

o o 

Graphit  ist  dagegen  den  Metallen  ganz  gleich  zu  setzen  , was 
ohne  Zweifel  neben  seinem  Eisengehalte  von  seiner  grtifsereu 
Dichtigkeit  abhän^t,  denn  auch  die  gewöhnliche  in  einem  hef- 
tigern  Feuer  gebrannte  Holzkohle  wird,  indem  sie  dadurch  an 
Dichtigkeit  und  Cohäston  gewinnt,  ein  viel  besserer  Eeiter. 
Auch  die  mineralische  Ilulzkohle  und  der  Anthracit  verhalten 
sich  als  sehr  gute  Leiter  der  Elektricität  und  namentlich  fand 
Pelletiek  letzteren  als  einen  vortreftlichen  Leiter.  • 

d)  Feuchte  und  Jliissige  Körper.  Alle  übrige  Leiter,  die 
wir  nun  noch  zu  betrachten  haben,  zeigen  ihr  Leitungsvermögen 

z O O O 

nur  in  ihrer  Verbindung  mit  Wasser  und  es  ist  höchst  merk- 
würdig,  dafs  alle  diese  Substanzen  , wie  namentlich  alle  Salze, 
Säuren,  Laugensalze,  auch  mehrere  einfache  Körper,  wie  Chlor, 
lod,  Brom,  die  in  ihrem  ganz  trocknen  Zustande  Nichtleiter 
der  Elektricität  sind,  durch  ihre  Verbindung  mit  W^asser  Flüs- 
sigkeiten geben,  die  durchaus  besser  leiten,  als  das  reine  Was- 
ser, Flüssigkeiten,  deren  Leitungsvermögen  in  eben  dem  Ver- 
hältnisse zunimmt,  in  welchem  die  relative  Menge  des  Wassers, 
also  Aes  Leiters,  geringer  und  diejenige  des  aufgelösten  Körpers, 
also  des  Nichtleiters , gröfser  ist. 

Das  /Fhsser  selbst , dessen  Leitungsfähigkeit  hier  zuerst  in 
Betrachtung  kommt,  ist  allerdings  ein  Leiter,  aber  steht  in  die- 
ser Hinsicht  ganz  aufserordentlich  den  Metallen  nach  und  ver- 
hält sich  sogar  unter  mehreren  Umständen  beinahe  als  ein  Iso- 
lator. Es  ist  bereits  bemerkt  worden,  dafs  schon  Beccahia 
auf  das  relativ  so  geringe  Leitungsvermögen  des  ^Vassers  auf- 
merksam gemacht  und  dafs  Cavesoish  sogar  dieses  Leitungs- 
vermögen mehrere  millionenmal  geringer  als  das  der  Metalle 
geschätzt  hat.  Später  hat  Volta  das  liöchst  unvollknmmeue 
Leitungsvermögen  dos  Wassers  für  Elektricität  durch  neue  Ver- 
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suche  bestätigt*.  Diesen  zufolge  nimmt  ein  Strom  elehtrischer 
Flüssigkeit,  welcher  durch  einen  Metalldraht  von  der  Feinheit 
eines  Härchens  mit  Leichtigkeit  durchgeht,  im  Wasser  einen 
millionraal  gröfseren  Raum  ein  und  geht  selbst  durch  diesen 
nicht  mit  derselben  Leichtigkeit  und  in  derselben  Menge  hin- 
durch. Führt  man  nämlich  den  Entladungsstrom  einer  Leidner 
Flasche,  die,  wenn  sie  grofs  ist,  nur  schwach  geladen  zu  seyn 
braucht,  oder  den  Entladungsstrom  einer  sehr  schwach  gelade- 
nen Batterie  oder  einer  Säule  aus  hundert  Lagen  Kupfer  und 
Zink,  deren  Spannung  ungefähr  1®,5  des  Volta’schen  Stroh- 
halraelektiometers  beträgt , mittelst  zwei  ziemlich  breiter  Me- 
tallstreifen , die  einander  gegenüber  stehen  , durch  Wasser,  das 
sich  in  einem  grofsen  Becken  oder  in  einer  hölzernen  oder  irde- 
nen Rufe  befindet,  so  breitet  sich  der  Entladungsstrom  im  Wsst 
ser  rechter  und  linker  Hand  von  dem  geraden  Pfade  aus,  der 
unmittelbar  von  dem  einen  Streifen  zum  andern  führt,  so  dafs, 
wenn  man  die  eine  Hand  zur  Seite  desselben  in  einem  Abstande 
von  einigen  Zpllen  von  dem  geradlinigen  Strome  in  das  Wasser 
taucht,  man  von  dem  Entladungsschlage  getroiTen  wird  und  einen 
Schlag  erhält.  , 

Auf  eine  noch  genauere  Art  zeigen  diese , verglichen  mit 
derjenigen  der  Metalle,  aufserordentlich  viel  geringere  Leitungs- 
fähigkeit des  Wassers  und  selbst  der  salzigen  Flüssigkeiten  die 
von  liuMCHiiY  Davt  und  mir  u4t  dazu  passenden  Apparaten 
angestellten  Versuche.  Davy  * befestigte  in  einem  Gefäfse,  wel- 
ches  bestimmt  war,  mit  irgend  einer  Salzauflösung  angefüllt  zu 
werden,  einander  gegenüber  zwei  Flatinbleche  in  einer  Entfer- 
nung von  1 Zoll  von  einander.  Jedes  derselben  war  6 Zoll  lang 
und  1,5  Zoll  breit  und  sie  wurden  mit  den  Polen  einer  Volta’- 
schen Batterie  in  leitende  Verbindung  gesetzt.  Zugleich  verband 
Davy  die  beiden  Pole  der  Batterie  durch  zwei  feine  Silberdrähte 
in  einem  Gaszersetzungsapparate  und  gofs  dann  von  einer  Salz- 
auflösung in  das  Gefäfs  so  viel  hinein , bis  an  dem  negativen 
Silberdrahte  kein  Gas  mehr  erschien.  In  einigen  solchen  Ver- 
suchen mit  der  stärksten  Auflösung  von  Kochsalz  fand  sich,  dafs 
die  ganze  6 Zoll  lange  Oberfläche  nicht  hinreichte,  um  die 
Eiektricität  von  zwei  Plattenpaaren  vollständig  durch  die  Auf- 


1 G.  XIV.  263. 

2 G.  LXXI.  255. 
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Itfsung  *ti  leiten , dagegen  entlud  eine  gleich  lange  Strecke  d.  h. 
1 Zoll  Platindraht  von  nur  ^4»  Zoll  Durchmesser  60  Plattenpaare 
vollständig.  Das  Gas , welches  in  der  Flüssigkeit  an  den  Me- 
tallflächen entbunden  wurde,  machte  es  unmöglich,  hierbei  ge- 
naue Resultate  zu  erhalten,  doch  scheint  sich  aus  diesen  Ver- 
suchen so  viel  wenigstens  zu  ergeben,  dafs  das  Leitungsver- 
mösen  der  besten  llüssisien  Leiter  mehrere  hunderttausendmal 
schwächer  ist,  als  das  der  schlechtesten  Leiter  unter  den  Metal- 
len. Da  in  dem  von  Davy  gebrauchten  Apparate  der  Strom  der 
Elektricität  sich  auch  noch  seitwärts  verbreitet,  was  aus  Volta’s 
oben  angeführtem  Versuche  erhellt,  und  folglich  der  Durch- 
schnitt der  Flüssigkeit,  welche  denselben  leitet,  dadurch  unbe- 
stimmt wird,  so  schien  mir  ein  zu  ähnlichen  Versuchen  von 
mir  ausgedachtes  Gefäfs  den  Vorzug  zu  haben , wo  nämlich  die 
beiden  Metallplatten,  welche  den  elektrischen  Strom  der  Flüs- 
sigkeit zuzuleiten  be.stimmt  waren , die  Seitenwandungen  des 
Gefäfses  selbst  ansmachten,  in  welchem,  weil  die  übrigen  Wan- 
dungen von  überiirnifstem  Glase  gemacht  waren,  der  elektrische 
Strom  gezwungen  war,  von  der  einen  Wand  zu  der  andern 
durph  die  Flüssigkeit  sich  zu  bewegen  , deren  jedesmalige  Säule 
(ein  rechtwinkliges  Parallelepipedum)  durch  die  Entfernung  die- 
ser beiden  Wandungen  von  einander  und  durch  die  Höhe,  bis 
zu  welcher  jede  Flüssigkeit  in  das  Gefäfs  gefüllt  wurde,  genau 
bestimmbar  und  mitji^edem  ^etalldrahte  Von  gegebener  Länge 
und  Durchmesser  in  Rücksicht  auf  Leitungsvermögen  nach  den 
oben  aufgestellten  Grundsätzen  vergleichbar  war.  In  diesem 
Gefäfse  oder  in  dieser  Zelle  waren  beide  Metallwandungen  auf 
der  Innern  Seite  im  Feuer  vergoldet,  damit  sie  von  keiner 
Flüssigkeit  angegriffen  werden  konnten,  und  da  die  Wandungen 
einander  gegenüberstanden , so  wurde  der  Erfolg  auf  keine 
Weise  durch  die  electromotorische  Wirkung  zwischen  dem 
Golde  und  der  jedesmal  in  die  Zelle  gefüllten  Flüssigkeit  afficirt, 
da  die  von  beiden  Seiten  gleichen  Wirkungen  einander,  was  die 
Erregung  eines  elektrischen  Stromes  betrifft,  entgegengesetzt  wa- 
ren und  sich  folglich  aufheben  mufsten.  Bei  diesem  Apparate  ist 

d die  Zelle , a der  einfache  Electromotor,  aus  einem  hölzernen 
27.  . . 

ausgepichten  Kasten  bestehend,  der  jedesmal  mit  derselben  Koch- 
salzauflösung gefüllt  wurde,  in  welchen  die  beiden  Metallplatten 
von  Kupfer  K und  Zink  Z,  die  durch  einen  Elfenbeinstreifen  e 
oben  mit  einander  verbunden  waren , hinabgelassen  wurden. 


hy  Googlt 


175 


Reilienfolge  der  Leiter. 

Durch  eine  passende,  an  diesem  Streifen  unS  dem  Kasten  ange- 
brachte Vorrichtung  h konnten  diese  Platten , beide  gleichzeitig, 
zu  jeder  beliebigen  Tiefe  in  die  Flüssigkeit  hinabgelassen  wer- 
den. Von  der  Zinkplatte  ging  ein  Draht  nach  der  einen  Wan- 
dung der  Zelle,  an  Welcher  ein  mit  einer  durchbohrten  kleinen 
Metallkugel  c versehener  Messingstift  angebracht  war,  durch 
Welche  der  vom  Zinke  aussehende  Draht  hindurchgesteckt  und 
durch  eine  kleine  Schraube  in  innige  Verbindung  gebracht 
wurde.  Eine  ähnliche  Vorrichtung  b fand  sich  an  der  andern 
Metallwand  der  Zelle  , mit  welcher  das  eine  Ende  eines  Multi- 
plicatoi's  m,  der  um  eine  Magnetnadel  herumging,  verbunden 
wurde,  während  das  andere  Ende  des  Multiplicators  mit  der 
Kupferplatte  in  genauer  Verbindung  stand.  So  kreiste  dann  der 
elektrische  Strom  vom  Kupfer  durch  den  Multiplicator,  die 
Zelle  nach  dem  Zinke  und  durch  die  Flüssigkeit  im  hölzernen 
Kasten  nach  dem  Kupfer.  Streng  genommen  bestand  dieser 
Apparat  eigentlich  aus  zwei  einfachen  Electromotoren , deren 
Wirkungen  einander  entgegengesetzt  waren  , nämlich  einerseits 
aus  einer  Kette  Gold , Messing  , Multiplicatordraht,  Kupfer,  an- 
dererseits Gold  , Messing,  Multiplicatordraht,  Zink.  Zieht  man 
aber  die  Wirkung  des  ersteren,  welche  die  eines  Gold-Kupfer- 
Electromotors  ist,  von  derjenigen  des  zweiten,  welche  die  eines 
Gold- Zink- Electromotors  ist,  ab,  so  bleibt  gerade  die  Wir- 
kung eines  Electromotors  aus  Kupfer  und  Zink  übrig. 

Ich  habe  schon  oben  bemerkt,  dafs  ein  Prisma  .von  einer 
gesättigten  SalmiakauflOsung  bei  gleicher  Länge  einen  247416mal 
so  grofsen  Durchschnitt  haben  mnfste,  um  dieselbe  Leitung  zu 
gewähren , wie  ein  Stahldraht , und  dafs  folglich  in  demselben 
Verhältnisse  das  Leitungsvermögen  der  ersteren  schwächer  sey. 
Der  angegebene  Apparat  liefe  sich  dann  sehr  wohl  benutzen,  um 
das  Leitungsvermögen  verschiedener  Flüssigkeiten  mit  einander 
zu  vergleichen , das  nämlich,  wenn  die  gleiche  Abweichung  der 
Magnetnadel  bei  ihrer  Anwenduns  als  Zwischenleiter  in  der  Zelle 
hervorgebracht  wurde,  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Höhe 
stand , bis  zu  welcher  sie  in  die  Zelle  gegossen  werden  mufsten. 
Schon  früher*  habe  ich  die  Resultate  solcher  Versuche  mitge- 
theilt,  welche  jedoch  nur  eine  kleine  Anzahl  von  Flüssigkeiten  , 
umfafsten.  Ich  habe  seitdem  diese  Versuche  noch  mehr  ausge- 


1 Der  Elektromagnetismus.  S.  83. 
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dehnt  und  dadurch  nachfolgende  Reihe  der  Flüssigkeiten  * in 
Absicht  auf  ihr  Leitungsvermögen  erhalten,  wobei  die  am  un- 
vollkommensten leitende  den  Anfang  macht:  destillirtes  Wasser, 
essigsaures  Clei , salzsaures  Blei , schwefeJsaures  Kali,  Salpeter, 
salzsaurer  Kalk  (Chlorcalcium),  schwefelsaures  Natron,  schwe- 
felsaure Talkorde,  chlorsaures  Kali,  schwefelsaures  Mangan, 
Brechweinstein,  essigsaures  Natron,  Borax,  weinsteinsaures  Kali, 
benzoesaures  Kali,  salzsaures  Mangan , kohlensaures  Kali,  essig- 
saures Kali,  schwefelsaures  Eisenoxvdul,  salpetersaures  Blei, 
kleesaures  Kali,  Ammoniak  von  956  spec.  Gew.,  Weinsteinsäure, 
salzsaures  Zinnoxydul,  Alaun,  Kupfervitriol,  Zinkvitriol,  ver- 
dünnte Phosphorsäure  , starker  Weinessig,  englische  Schwefel- 
säure mit  4 Theilen  Wasser  verdünnt,  salpetersaures  Quecksil- 
beroxyd, concentrirte  englische  Schwefelsäure,  salpetersaures 
Silber,  Salmiak,  verdünnte  Salpetersäure , salzsaures  Eisenoxyd, 
salzsBures  Platin , Salzsäure  von  1 120  spec.  Gewicht. 

Die  bereits  oben*  nach  Mahianixi  aufgestellte  Tabelle 
weicht  in'  wesentlichen  Puncten  von  der  meinigen  ab.  Indefs 
konnte  die  von  jenem  Gelehrten  angewandte  Methode  keine 
reinen  Resultate  geben,  da  in  seinen  Versuchen  das  verschiedene 
electromotorische  Verhalten  der  verjschiedenen  Flüssigkeiten  mit 
den  Metallen,  mit  denen  sie  unmittelbar  zur  Kette  geschlossen 
wurden  , gleichfalls  seinen  Einhufs  äufsärte. 

F.  C.  FönsTEMAifN®  hat  gleichfalls  eine  Reihe  von  Versu- 
chen über  das  Leitungsvermögen  verschiedener  Flüssigkeiten  für 
den  elektrischen  Strom  der  Volta’schen  Säule  angestellt.  Er  fand, 
dafs  die  ungleiche  Stärke  der  Gasentwickelung  in  der  Gasröhre 
durchaus  keinen  Mafsstab  für  das  Leitunssvermöaen  derselben 
gebe , weil  die  elektrische  Strömung  nach  Verschiedenheit  der 
Flüssigkeiten  in  ganz  verschiedene  Processe  ausschlage  und  also 
ungeachtet  der  stärkeren  Durchleitung  die  Gasentwickelung  doch 
viel  geringer  ausfallen  könne , weil  die  Gase  nicht  als  solche 
zum  V^orschein  kommen,  sondern  zu  etwas  anderem  verwendet 
werden,  wie  z.  B.  in  der  concentrirten  Schwefelsäure,  wo  die 
Entwickelung  von  Wasserstoffgas  null  ist,  weil  sich  Schwefel 


1 Sämmtliche  Salzauflö'sungen  waren  bei  mittlerer  Temperatnr 

gesättigt. 

2 Dieses  Wörterb.  Th.  IV.  Abth.  2.  S.  792. 

S Kastner’s  Arcbir.  IV.  82  fg. 
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niedersclilagt , erst  mit  der  Verdünnung  derselben  beginnt,  mit 
der  zunehmenden  Verdünnung  zunimmt  , ein  Maximum  erreicht 
und  dann  wiederabnimmt;  in  der  Idleizuckerauflösung,  wo  sie 
am  WasserslolFpoIe  null  ist,  weil  der  WasserstolF  zur  Reduction 
des  Dleies  verwendet  wird,  u.  s.  f . , worüber  das  iSahere  bereits 
unter  dem  Artikel  Galuani.irnus  mitiietheilt  worden  ist.  Dasjenen 
"lanbte  Fohstemaxs  dadurch  «nnz  sichere  Bestimmungen  für 
das  verschiedene  Leilungsvermögen  der  Flüssigkeiten  zu  erhal- 
ten, dal's  er  den  elektrischen  Strom  einer  Volta’schen  Säule 
durch  eine  Röhre  gehen  liefs,  welche  nach  der  Reihe  mit  den 
verschiedenen  Flüssigkeiten  bei  gleichbleibendem  Abstande  der 
Platindrähte  in  derselben  gefüllt  wurde,  und  dann  die  Zeit  mafs, 
welche  verstrich,  bis  eine  gleiche  Menge  Gas  sich  in  der  eigent- 
lichen Gasentbindungsröhre,  welche  mit  Wasser  gefüllt  war  und 
welche  sich  gleichzeitig  im  galvanischen  Kreise  befand , ent- 
wickelt hatte,  wobei  er  sich  jenes  Apparates  von  Bisciiofi'  be- 
diente, den  wir  bereits  unter  dem  Artikel  Galt'anismns^  be- 
schrieben haben.  Dadurch  erhielt  Föhstemanv  die  folgende 
Tabelle  , wobei  das  verschiedene  Leitungsvermögen  durch  Zah- 
len dargestellt  ist,  welche  aus  der  Dauer  der  Zeit,  verglichen 
mit  derjenigen,  w'elche  bei  Anwendung  von  reinem  Wasser  ver- 
strich'und  die  als  Einheit  angenommen  ist,  berechnet  sind,  in- 
dem das  Leitunssvermögen  durch  eine  in  dem  Verhältnisse  grö- 
fsere  Zahl  ausgedrückt  ist,  in  welchem  diese  Zeit  selbst  kleiner 
ausfiel : 


* 

Specifisches* 

Gewicht 

Leiten  in  glei- 
chen Zeiten  fol- 
gende Mengen 
von  Elektricität 

Leiten  eine 
gleiche  Menge 
von  Elektricität 
in  folgenden 
Zeiten 

Salzsäure 

l,12ü 

2,464 

0,410 

^Essigsäure 

1,024 

2,398 

0,523 

Salpetersäure 

1,23Ü 

2,283 

0,438 

Ammoniak  ' 

0,936 

2,177 

0,459  , 

Salmiakauflösung 

1,064 

1,972 

0,5007- 

Schw’efelsäure 

1,848 

1,737 

0,575 

Ralilauge 

1,172 

1,709 

0,585 

Kochsalzlösung 

1,166 

1,672 

0,598 

Bleizuckerauflösung 

1,132 

1,560 

0,632 

Destillirtes  Wasser 

1,000 

1,000 

.1,000 

1 Dieses  Wörtsrb.  Th.  IV.  Abth.  2.  S.  884. 
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Dieser  Tabelle  zufolge  würde  der  Unterschied  des  Leitnngs- 
vennögens  der  Flüssigkeiten  von  einander  viel  geringer  ausfal- 
len , als  er  aus  andern  Versuchen  hervorgeht , indefs  läfst  sich 
diese  Anomalie  leicht  erklären.  FüRSTESiAKir  fand  nämlich,  dafs, 
wenn  er  der  mit  der  am  besten  leitenden  Flüssigkeit  (der  Salz- 
säure) gefüllten  Röhre , welche  einen  Theil  des  Leitungskreises 
ausmachte , einen  Metallstreifen  substituirte , die  Gasentwicke- 
lung in  der  mit  Wasser  gefüllten  Röhre  die  Gasentwickelung 
zw.’tr  etwas,  aber  doch  nur  wenig  rascher  wurde.  Es  würde  bei 
der  angewandten  Art  zu  schliefsen  folgen , dafs  selbst  das  Lei- 
tungsvermögen der  Metalle  nur  sehr  wenig  das  der  besser  lei- 
tenden Flüssigkeiten  und  selbst  nicht  dreimal  dasjenige  des 
destillirten  Wassers  übersteige,  was  doch  mit  ausgemachten 
Thatsachen  im  geradesten  Widerspruche  steht.  Der  Widerspruch 
fällt  hinweg,  sobald  man  nur  erwägt,  dafs  keine  hinlängliche 
Quantität  von  Elektricität  für  die  Leitungscapacität  der  verschie- 
denen Leiter  in  solchen  Versuchen  vorhanden  ist.  Bei  der  gro- 
fsen  Retardation  nämlich,  welche  der  elektrische  Strom  in  einer 
^Säule  von  204  Plattenpaaren,  die  auTserdem  an  zwei  Orten  durch 
mit  Flüssigkeit  gefüllte  Röhren  unterbrochen  war,  erleidet,  wird 
überhaupt  nicht  viel  mehr  Elektricität  im  Kreisläufe  bewegt,  als 
das  Wasser  in  der  einen  Röhre  schon  für  sich  allein  durchzu- 
leiten vermag.  Es  ist  also  gleichsam  nur  der  noch  geringe  Rück- 
stand , welchen  die  besseren  Leiter  noch  durch  sich  durchlassen, 
der  das  Mafs  ihres  bessern  Leitungsvermögens  abgiebt.  Daher 
bemerkt  auch  Föhstemanit  richtig,  dafs  bei  Anwendung  anderer 
Volta’schen  Apparate  zur  Bestimmung  des  Verschiedenen  Lei- 
tungsvermögens zwar  die  Folgenreihe  der  Flüssigkeiten  dieselbe 
bleiben  Werde , jene  Zahlen  aber  wohl  ganz  abweichend  Ausfal- 
len könnten.  . 

Wie  gröfs  der  Unterschied  des  Leitungsvermögens  der  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  von  einander  sey , kann  man  unter  an— 
' dem  aus  den  Versuchen  über  die  Entzündung  dureh  den  Funken 
einer  Leidner  Flasche , wenn  man  diesen  durch  eine  Säule  von 
Flüssigkeit  gehen  läfst,  abnehmen.  Die  Retardation,  welche  die 
Elektricität  in  dieser  Durchbewegung  erfährt,  scheint  die  Be- 
dingung dieser  Entzündung  zu  seyn,  und  zwar  ein  bestimmter 
Grad  von  Retardation,  daher  die  Säule  Wasser  weder  zu  kurz, 
noch  zu  lang  seyn  darf,  damit  der  Versuch  gelinge.  Hiernach, 
kann  man  durch  Anwendung  des  allgemeinen  Gesetzes,  dafs  die 
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Retardation  im  Verhältnisse  der  lünge  der  Sänlen  jeder  Art  von 
Flüssigkeit  bei  gleichem  Dorchschnitte  stehe , die  Längen  der 
Säulen  von  verschiedenen  Flüssigkeiten  bei  gleichem  Durch- 
schnitte , welche  die  gleiche  Retardation  verursachen,  d.  h.  eine 
* solche,  bei  welcher  die  Pulverentzündung  erfolgt,  als  das  Mafs 
ihres  Leitungsvermögens  betrachten.  So  fand  ich  denn*,  dafs, 
wenn  eine  in  einer  Glasröhre  Von  6,5  Zoll  Länge  und  4 Linien 
Weite  eingesohlossene  Säule  von  destillirtem  Wasser  die  Ent- 
ladung einer  durch  30  Umdrehungen  meiner  grofsen  Elektrisir- 
maschine  geladenen  Flasche  von  3,5  Qiiadratfufs  Belegung  hin- 
länglich retardirte,  um  die  Pulverentzündung  ztt  bewirken,  von 
einer  Lösung  von  nicht  mehr  als  Kochsalz  im  Wasser  schon 
eine  Säule  von  68  Zollen  und  bei  einem  Gehalte  von  Koch- 
salz 115  Zolle  erforderlich  waren,  woraus  sich  ein  Hmal  grö- 
fseres  Leitungsvermögen  der  ersteren  und  ein  18mal  gröfseres 
Leitungsvermögen  der  zweiten  Salzauflösung,  als  die  des  Wassers  Sl 
ist,  ergiebt.  Würde  auch  nur  ^g^rr  Salmiak  im  Wasser  aufgelöst, 
so  war  auch  die  Länge  Von  115  Zollen  unzureichend,  woraus 
ein  mehr  als  ISmal  gröfseres  Leitungsvermögen  jener  letztem 
Flüssigkeit  als  des  destillirten  Wassers  hervorgeht. 

e)  Thierische  und  vegetabilische  Kofper,  Alle  frische  ani- 
malische Theile  und  besonders  alle  animalische  Flüssigkeiten 
sind  sehr  gute  Leiter  der  Elektricität,  wie  schon  nach  ihrem  Ge- 
halte an  verschiedenen  Salzen,  insbesondere  an  Kochsalz,  koh- 
lensaurem Natron  und  phosphorsaurem  Natron  zu  erwarten  ist, 
und  sie  übertreffen  sehr  viel  das  Wasser. 

Von  den  festweichen  thierischen  Theilen  scheinen  die  A>r- 
ven  alle  übrige  Theile  an  Leitungsvermögen  zu  übertreffen.  Vos 
Humboldt  will  selbst  gefunden  haben  *,  dafs  die  Knochmi, 
selbst  gebleichte  und  wohlgetrocknete , sogar  bessere  Leiter  der 
Elektricität  als  die  Metalle  seyen.  Er  gründete  diese  Behauptung 
auf  die  von  ihm  gemachte  Erfahrung , dafs,  wenn  die  Scheibe 
einer  kleinen  elektrischen  Maschine  so  schwache  Wirkungen 
thue,  dafs  eine  isolirte  Person  keinen  Funken  giebt,  wenn  sie 
den  Conductor  mit  einem  Metallstabe  berührt,  diese  Funken  so- 
gleich sichtbar  werden  , wenn  man  den  Metallstab  gegen  einen 
Schenkelknochen  austauscht.  Auch  will  er  stechendere  Schläge 
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gefühlt  haben  , wenn  er  auf  dem  Isolatorium  durch  einen  Kno- 
chen , als  wenn  er  mittelst  eines  metallenen  Leiters  mit  dein 
Conductor  verbunden  war.  Dafs  jedoch  die  Knochen  den  Me- 
tallen an  Leitungsvermögen  weit  nachstehen,  ergiebt  sich  auTser 
vielen  anderweitigen  schon  aus  der  eigenen  Erfahrung  v Hüm- 
»olut’s,  dafs  die  Knochen  sich  sogar  als  Isolatoren  des  mit  so 
schwacher  Spannung  begabten  Stromes  der  einfachen  galvani- 
schen Kette  verhielten.  EuaiAS  hat  dann  später  noch  durch 
directe  Versuche  bewiesen*,  dafs  die  wohl  ausgetrockneten Kno- 
chen sehr  unvollkommene  Leiter  sowohl  für  die  Maschinenelek- 
tricität,  als  auch  die  galvanische  sind,  wenn  dieselben  nur  mit 
scliwacher  Spannung  auftreten. 

Bis  zur  Weifse  calcinirte  Knochen  gehen  ganz  in  dieClasse 
der  Isolatoren  über  und  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  ganz 
wie  natürlicher  phosphorsaurer  Kalk  (Apatit).  .Auch  verlieren 
andere  thierische  festweiche  Theile  durch  das  vollkommenste 
Austrocknen  ihr  Leitungsvermögen  fast  gänzlich. 

Frische  vegetabilische  Theile  aller  Art,  AVurzeln,  Stengel, 
Blattstiele,  Blätter,  Blumen,  so  wie  auch  Rinde,  Holz  und  Alark 
verhalten  sich  gleichfalls  als  sehr  gute  Leiter  und  übertrefien  in 
dieser  Hinsicht  das  Wasser,  stehen  aber  den  animalischen  Thei- 
len  nach , wie  auch  schon  aus  den  im  Artikel  BliLz  angeführten 
Erfahrungen  erhellt,  welchen  zufolge  der  Blitz  von  Bäumen, 
Gesträuchen  u.  s.  w.  jedesmal  auf  Menschen  und  Thiere,  die 
nahe  bei  oder  gar  in  Berührung  mit  ihnen  sich  befinden,  über- 
springt. Alle  wässerige  veget.abilische  Säfte  leiten  gleichfalls 
besser  als  das  Wasser,  während  die  harzigen  und  öligen  isoliren. 
Dafs  nach  Verschiedenheit  der  Säfte  ein  grofser  Unterschied  in 
dem  Leitungsvermögen  verschiedener  Bäume  und  Gesträuche 
statt  finden  möge,  leidet  wohl  keinen  Zweifel,  und  es  ist  eine 
bekannte  Erfahrung,  dafs  der  Blitz  eher  in  Eichen  als  in  Tannen 
und  Buchen  einschlägt,  doch  läfst  sich  hierüber  nichts  Genaues 
angeben.  In  vollkommen  trockenem  Zustande,  wenn  alle  Feuch- 
ti'dieit  verjagt  ist,,  werden  jedoch  alle  Theile  der  Vegetabilien 
mehr  oder  weniger  Isolatoren.  Namentlich  gilt  dieses  vom  Holze. 

f)  Luftleerer  Raum  und  Flamme.  Zu  den  Leitern  der 
Elektricität  gehören  endlich  noch  der  litfl leere  Raum,  die  ver- 
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diinnta  Luft  und  die  Flamme.  Icli  habe  bereits  * die  hierher 
gehtiiigen  Erfahrungen  angeführt.  Hier  verdienen  nochEiniAN’s* 
Bemerkungen  nachgetragen  zu  werden.  1 )ieser  füJirt  zum  Be- 
weise, dafs  der  wirkliclie  luftleere  Baum  ein  volllomintner 
Nichtleiter  sey,  folgenden  Versuch  an,  der  bei  dem  Engländer 
Walsh  in  Gegenwart  von  Fhankliv,  Smeatov,  J)e  Luc,  Ca- 
VALto  u.  A.  angestellt  wurde  Eine  zweischenkelig  gebogene 
Rtihre  von  Barometercaliber,  die  so  lang  war,  dafs  jeder  Schen- 
kel 2 Fufs  Länge  über  die  Normalhölle  hatte,  wurde  sorgfältig 
mit  Quecksilber  angefüllt,  die  Mündung  jedes  Schenkels  in  ein 
Gefäfs  mit  Quecksilber  getaucht  und  die  Röhre  aufrecht  gestellt, 
so  dafs  zwei  Barometer  daraus  entstanden,  wovon  jedes  über 
sich  einen  Toricelli’schen  Raum  von  mehreren  Fufs  Länge  liatte. 

Durch  diesen  leeren  Raum  hingen  die  beiden  Quecksilbersäulen 
zusammen.  Isolirte  man  nun  die  beiden  Gefäfse,  worin  sich  die 
beiden  Schenkel  endigten  , und  theilte  dem  einen  etwas  Rlek- 
tricität  mit,  so  entstand  eine  leuchtende  Erscheinung  im  leeren 
Raume  in  dem  Augenblicke,  als  man  das  zweite  Gefäfs' berührte. 

Die  elektrische  Wirkung  war  folglich  von  einem  Dehälter  zum 
andern  durch  die  leitende  Eigenschaft  des  leeren  Raumes  hin- 
durchgeführt worden,  auch  gab  das  andere  isolirte  Gefäfs  wirk- 
lich Funken  bei  der  Berührung.  Nun  wurde  aber  der  ganze 
grofse,  mit  Quecksilber  angefiülte  Heber  genau  ausgekocht  und 
wie  vorher  aufgestellt  und  behandelt.  Es  fand  sich  hierauf,  dafs  in 
diesem  Vollkommen  von  Luft  und  Wasserdampfe  gereinigten  Rau- 
me nicht  die  mindeste  leitende  Kraft  übrig  war.  Die  dem  einen 
Behälter  mitgetheilte  Elektricität  ging  nicht  im  mindesten  zu  dem  > 

entgegengesetzten  über.  Mehrere  Tage  lang  stand  die  Vorrichtung 
und  wurde  täglich  von  vielen  der  dasigen  Gelehrten  geprüft 
und  die  isolirende  Eigenschaft  dieses  vollkommen  leeren  Raumes 
hielt  sich  trefflich,  bis  zuletzt  aus  dem  Quecksilber  nach  und 
nach  einige  zurückgebliebene  oder  zurückgetretene  feuchte  Luft 
sich  allmälig  nach  dem  Bogen  der  Röhre  gezogen  hatte,  und 
von  nun  an  zeigte  der  Toricelli’sche  Raum  eine  zunehmende  Lci- 
tungsfähigkeit.  Diesem  Versuche  stehen  indefs  die  späteren, 
wie  es  scheint,  mit  der  gvöfsten  Sorgfalt  angestellten  Versuche 
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Davt’s  entgegen,  und  wenn  es  ausgemacht  ist,  dafs  die  Elek*- 
tricität  in  ihrem  Durchgänge  durch  einen  mit  Luft  erfüllten  Raum, 
d.  h.  in  ihrer  Fortleitung,  um  so  weniger  Schwierigkeit  findet, 
)e  mehr  diese  Luft  verdünnt  wird,  so  mufs  es  wenigstens  seht 
auffallend  erscheinen,  dafs  dieses  Fortschreilfen  in  der  Leichtig- 
keit der  Fortleitung  nicht  blofs  aufhört,  sondern  sogar  das  ent- 
gegengesetzte Verhältnifs  eintritt,  wenn  die  Ursache,  mit  wel- 
cher jenes  Fortschreiten  gleichen  Schritt  hält,  ihr  Maximum  er- 
reicht hat.  EHM.'tir  führt  einen  Versuch  an*,  den  er  selbst  an- 
gestellt hat,  welcher  gleichfalls  die  isolirende  Eigenschaft  der 
vollkommenen  Torricelli’schen  Leere  zu  beweisen  scheint.  Eine 
Barometerröhre  endigte  oben  in  eine  einen  Zoll  weite  Kugel,  in 
welche  ein  Platindraht  eingeschmolzen  war.  Mit  dem  Queck- 
silber des  isolirten  gläsernen  Gefäfses,  in  welches  die  Barometer- 
röhre eingetaucht  war,  communicirte  leitend  ein  empfindliches 
Elektrometer.  Wurde  das  Barometer  nur  auf  die  gewöhnliche 
Weise,  jedoch  mit  aller  Sorgfalt , mit  Quecksilber  gefüllt,  so 
zeigte  das  Elektrometer  eine  merkliche  Divergenz,  wenn  der 
eine  Pol  einer  isolirten  Volta’schen  Säule  mit  dem  oberen  Drahte 
in  Verbindunj;  stand  und  der  andere  Pol  ableitend  berührt  wurde, 
wenn  aber  das  Barometer  sorgfältig  ausgekocht  und  der  mög- 
lichst leere  Raum  hervorgebracht  war,  so  fand  diese  Fortleitung 
der  Elektricität  auf  das  Elektrometer  nicht  statt. 

Die  Flamme  verhält  sich  als  ein  vorzüglich  guter  Leiter 
der  Elektricität.  Schon  der  Engländer  Milas  , welcher  1745 
zuerst  den  elektrischen  Feuerbüschel  sah,  bemerkte  die  Lei- 
fungsfähigkeit  des  Rauchs  und  der  Flamme  für  Elektricität.  Be- 
sonders stellte  aber.  Priestley  eine  grofse  Reihe  von  Versuchen 
über  die  Leitungsfähigkeit  der  Flamme  an^  und  bewies,  dafs 
diese  nicht  von  der  Schicht  erwärmter  und  verdünnter  Luft, 
womit  dieselbe  umgeben  sey,  abhänge , sondern  in  der  Flamme 
an  und  für  sich  selbst  liege.  Eine  geladene  Flasche  wurde  schob 
in  einer  Entfernung  von  einigen  Zollen  von  der  Flamme  eines 
Wachslichtes  oder  auch  des  Weingeistes,  in  der  Stille  vollständig 
entladen  , während  bei  viel  gröfserer  Annäherung  einer  glühen- 
den Feuersohaufel  sie  nicht  so  geschwind  entladen  wurde , und 
als  sie  an  ein  Stück  glühendes  Glas  ganz  nahe  gebracht  wurde^ 
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ward  sie  nicht  anders  als  dürch  eine  Explosion  entladen.  TVie 
wenig  überhaupt  die  blofse  erhitzte  Luft  wenigstens  Elektricitä- 
ten  von  schwacher  Spannung  leite , bewies  Ehmast  durch  einen 
Versuch,  da  er  in  einen  Windofen,  in  welchem  noch  dje  stärkste 
Hitze  von  den  zur  Glut  niedergebrannten  Kohlen  herrschte,  aber 
aller  Rauch  und  Flamme  aufgehört  hatten,  eine  Schaufel  mit  einem. 
Elektrometer  brachte , dessen  Kügelchen  mit  positiver  Elektri- 
cität  divergirten , und  5 Minuten  darin  liefs , ohne  dafs  die  Di- 
vergenz sehr  merklich  verringert  worden  wäre  1.  Im  Brennpuncte 
eines  Hohlspiegels  wurde  nach  PiiiESTLKr  eine  Leidner’ Flasche 
nicht  entladen.  Volta  und  Besbgt  bedienten  sich  der  Flamme 
eines  Schwefelfadens  mit  Vortheil,  um  die  atmosphärische  Elek- 
tricität  ihren  Elektrometern  schneller  zuzuführen  und  dadurch 
sichtbar  zu  machen*. 

Alex.  V.  Hü.mboldt  glaubte  in  der  früheren  Periode  des 
Galvanismus  einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  dem  elek- 
trischen und  dem  sogenannten  galvanischen  F'luidum  darin  zu 
finden,  dafs  letzteres  von  der  Flamme  nicht  geleitet  werde. 
Wäre  diese  Erfalirung  auch  ganz  genau,  so  würde  dieser Schlufs 
dadurch  noch  nicht  gerechtfertigt  seyn,  da  der  Grund  dieser 
Nichtleitung  auch  schon  in  der  höchst  schwachen  Spannung  der 
einfachen  Kette  gelegen  haben  könnte.  Spätere  Versuche  mit 
der  Volta’schen  Säule,  welche  namentlich  Ehmax  angestellt  hat*, 
haben  jedoch  bewiesen,  dafs  auch  diese  mit  so  schwacher  Span- 
nung begabte  Elektricität  von  der  Flamme  geleitet  werde.  Indefs 
zeict  die  Flamme  hierbei  ein  ei<<enthümliches  höchst  merkwür- 
dices  Verhalten , auf  welches  Eumas  schon  im  Jahre  1802  auf- 

O ' 

merksam  wurde  und  das  ihn , indem  er  seine  interessanten  Er- 
fahrungen, verfolgte,  zu  der  Annahme  eines  fünffach  verschie- 
denen Verhaltens  der  Leiter  brachte,  welches  unter  einem  be- 
sondern  Artikel  näher  in  Betracht  gezogen  werden  soll.  Was 
die  Flamme  insbesondere  betrifft, 'so  boten  sich  ihm  folgende 
Erscheinungen  dar.  Werden  die  Pole  einer  isolirten  Volta’schen, 
Säule  mit  Elektrometern  verbunden , so  verliert  jedesmal  dasje- 
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nige  Elektrometer , welches  von  der  Lichtflamme  berührt  wird, 
seine  Divergenz  und  diejenige  des  andern  steigt  auf  das  Maxi- 
mum, gerade  so,  als  wenn  jener  l’ol  auf  die  gewiilinliche 
^Veise  ableitend  beriiiirt  worden  wäre.  Dieses  leistet  schon  die 
isolirte  Lichlllatnme , in  einem  viel  vollkommneren  Grade  aber 
die  mit  dem  Erdboden  in  leitende  Verbimlung  gesetzte.  Reicht 
ein  Elektrometer  mit  seinem  Zuleitungsdrahte  in  eine  Lichtflamme 
und  in  eben  diese  der  eine  l’olardraht  der  Säule  und  man  be- 
rührt den  entgegengesetzten  Pol  dieser  Säule,  so  nimmt  die  Di- 
vergenz dieses  Elektrometers  augenblicklich  zu , gerade  so  als 
wenn  es  durch  eine  Wassersäule  mit  der  Voltu’schen  Batterie 
verbunden  wäre.  Demungeachtet  zeigt  sich  die  i'lamme  in  einer 
andern  Rücksicht  als  ein  Nichtleiter  der  Elcktricität , sowohl  der 
einfachen  Rette,  als  auch  der  Säule.  Als  Glied  in  der  von  Pol 
ZU  Pol  führenden  Rette  wird  so  wenig  AV  asserzersetzung  in  der 
Gasentbindungsröhre,  die  gleichfalls  ein  Glied  des  Volta’schen 
Kreises  ausmacht,  als  IMuskelconlraction  in  einem  Froschprae- 
parate , das  gleichfalls  in  den  Kreis  eingeht,  hervorgerufen.  Ver- 
mittelt die  Flamme  die  Verbindung  beider  Polardrähte,  die  in 
sie  hineinragen,  so  wird  der  elektrische  Zustand  beider  Pole 
sehr  ungleich  modificirt.  Es  hört  nämlich  alle  natürliche  Diver- 
genz an  dem  Elektrometer,  mit  welchem  der  -j-  Pol  zugleich 
verbunden  ist,  auf,  während  der  — Pol  eine  Divergenz  be- 
kommt, die  das  natürliche  Maximum  sehr  übersclireitet  und  bis- 
W'eilen  eben  so  stark  ist,  als  Jiätte  man  den  Pol  ableitend 
berührt.  Dieses  findet  statt , die  I'lamme  mag  isolirt  seyn  oder 
nicht,  nur  stellt  sicli  das  Pliänoinen  viel  schneller  ffast  augen- 
blicklich), aber  nicht  au.sgezeichneter  ein,  wenn  die  Flamme 
nicht  isolirt  ist.  Hat  der  -j-  Pol  durch  vorherige  Berührung  des 
— Pols  einige  Divergenz  erhalten,  so  benimmt  sie  ihm  die  ge- 
meinschaftliche Lage  in  der  isolirten  Flamme  sehr  bald  und  jn 
einem  JMomente,  wenn  die  Flamme  in  ableitender  Berührunti 
mit  dem  Boden  ist.  Hieraus  folgt,  dafs  die  Flamme  ungleich 
mehr  von  -)-  E als  von  — E zerstreut  und  an  die  umgebende 
Luft  absetzt,  womit  dann  eine  Retardation  des  elektrischen  Stro- 
mes in  der  Rette  und  Säule,  der  wesentlich  von  der  wechsel- 
seitigen Ausgleichung  beider  Elektricitäten  abhungt,  verbunden 
ist,  weswegen  dann  auch  diejenigen  PJiänomene  wegfallen, 
die  vorzüglich  von  der  Schnelligkeit  des  elektrischen  Stromes 
abhängen;  bei  sehr  starken  Säulen  erhält  man  jedoch,  wie 
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Büvtzen  * bei  einer  Säule  von  80Ö  Plattenpaaren  Zink -Kupfer 
von  1 Zoll  8 Linien  Durchmesser  fand,  sehr  starke  Muskelcon- 
tractionen,  wenn  ein  Froschpraeparat  in  den  Kreis  gebracht,  der 
eine  l’olardraht  mit  der  Flamme  in  Berührung;  gesetzt  und  an 
der  andern  Seite  der  Flamme  mit  dem  andern  Polardrahte  ge- 
schlossen wird , wobei  durch  die  grofse  Intensität  der  Säule 
compensirt  wird,  was  der  Flamme  an  leitender  Eigenschaft 
abgeht. 


B.  Niclitleiter  oder  Isolatoren. 

Man  rechnet  zu  dieser  Classe  alle  diejenigen  Körper,  welche 
der  Fortpflanzung  der  elektrischen  Thätigkeit  über  ihre  Ober- 
fläche oder  durch  ihre  Substanz  einen  viel  gröfseren  'Widerstand 
entgegensetzen , als  selbst  der  unvollkommenste  Leiter  unter 
allen  , die  wir  im  vorhergehenden  Abschnitte  betrachtet  haben, 
nämlich  das  AVasser.  Genauer  kann  man  sie  dadurch  charakte- 
risiren,  dafs  sie  über  eine  nur  einigermafsen  beträclitliche  Aus- 
dehnung ihrer  Oberfläche  kein  bemerkliciies  Quantum  von  Elek- 
tricität  in  einer  so  kurzen  Zeit , als  wir  noch  unterscheiden  kön- 
nen, fortleiten,  indem  vielmehr  jede  merkliche  Menge  derselben, 
welclie  ihnen  an  irgend  einer  Stelle  mitgetheilt  wird,  sich  eher 
zerstreut , als  dafs  sie  das  entferntere  Ende  erreichte , vorausge- 
setzt, dafs  ihre  Ausdehnung  nicht  gar  zu  gering  ist.  Wir  kön- 
nen die  hierher  gehörigen  Körper  unter  gewisse  Haupteiassen 
bringen : 

1)  Gläser  aller  Art,  sowohl  künstliche  als  auch  natürliche, 
demnach  alle  vollkommene  Edelsteine,  Halbedelsteine,  alle  mit 
dem  Glase  an  Härte,  Durchsichtigkeit,  Glanz  und  ]\Iischung 
iibereinkommende  IMineralkörper  (Silicate,  Silico  - Aluminate  und 
Fluorate  der  verschiedensten  Oxyde).  Indem  das  Glas  hier  an 
die  Spitze  gestellt  wird,  soll  damit  nicht  a^ngedeutet  werden,  dafs 
es  der  vorzüglichste  Nichtleiter,  der  vollkommenste  Isolator  sey, 
vielmehr  stellt  es  in  dieser  Hinsicht  sehr  vielen  andern  Körpern, 
namentlich  allen  Harzen  ohne  Ausnahme,  allem  Pelzwerk,  der 
Seide  und  Seidenzeugen  aller  Art  und  selbst  vielen  Flüssigkeiten 
nach.  Vieles  hängt  in  Absicht  auf  das  isolirende  Verhalten  von 
der  eigenthümlichen  Beschallenheit  des  Glases  ab  und  es  giebt 
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sogar  Glassorten,  welche  ganz  in  die  Classe  der  eigentlichen 
Leiter  gehören,  wie  schon  früher  einige  Physiker  angegeben 
haben.  So  bemerkte  Hemmer^  von  einer  Glassorte,  die  er  aus 
einer  gewissen  Glashütte  bekam , dafs  sie  sehr  gut  geleitet  habe. 
Auch  Cayallo  führt  an,  dafs  das  Glas,  besonders  das  härteste 
und  am  besten  verglaste , oft  ein  sehr  schlechter  idioelektrischer 
Körper,  bisweilen  ein  völliger  Leiter  sey.  Im  Allgemeinen 
scheinen  diejenigen  Gläser,  in  deren  Zusammensetzung  mehr 
eigentliche  Metalloxyde  eingehan , am  besten  zu  i^oliren , na- 
mentlich also  die  blauen,  grünen,  violettrothen , schwarzen. 
Gläser,  zu  deren  Schmelzung  mehr  Laugensalz  gebraucht  wor- 
den ist,  werden  nach  einiger  Zeit  leichter  leitend,  wenn  sie 
auch  anfangs , nachdem  sie  aus  dem  Glasofen  gekommen  waren, 
sich  als  vortreifliche  Isolatoren  bewiesen,  ohne  Zweifel  durch 
Anziehung  von  Feuchtigkeit,  welche  überhaupt  an  jedes  Glas 
sich  leicht  anhängt  und  es  dadurch  zum  Leiter  macht. 

Eine  höchst  sonderbare  Beobachtung  über  die  leitende  Ei- 
genschaft des  Glases  rührt  von  einem  unbekannten  Liebhaber 
, der  Physik  her^.  Eine  ihm  eigenthümliche  theoretische  Ansicht 
veranlafste  ihn  , eine  zwei  Fufs  lange  Barometerröhre  an  beiden 
Enden  in  feine  Spitzen  auszuziehen,  auf  Kohlen,  um  alle  Feuch- 
' tigkeit  fortzutreiben , zu  erhitzen  und  dann  an  den  Enden  zu- 
schmelzen zu  lassen,  Als  er  vermittelst  einer  solchen  Röhre  eine 
Leidner  Flasche  durch  Verbindung  mit  dem  ersten  Leiter  der 
Maschine  zu  laden  versuchte,  erhielt  er  während  der  ersten  fünf 
Minuten,  welche  die  Maschine  im  Gange  war,  keine  Spur  von 
Ladung,  dann  aber  zeigte  sich  an  den  beiden  Spitzen  der  zuge- 
schmolzenen  Röhre  elektrisches  Licht , und  zwar  an  der  vor- 
dem (ohne  Zweifel  der  dem  Conductor  zugekehrten)  ein  Licht- 
punct,  an  der  hintern  ein  schöner  Strahlenbüschel ; hierauf  fing 
die  Flasche  an,  sich  zu  laden,  nach  jedem  Entladen  stärker,  und 
noch  an  demselben  Tage  lud  sich  durch  eine  solche  Röhre  eine 
Batterie  so  vollkommen,  als  wenn  sie  mit  dem  ersten  Leiter  der 
Maschine  in  Berührung  gewesen  wäre  (?).  Ein  solcher  Glas- 
conductor  hat  dabei  die  Sonderbarkeit,  dafs  er  von  der  Elektri- 
cität  einen  grofsen  Theil  selbst  dann  noch  fortpflanzt,  wenn 
man  ihn  unmittelbar  in  der  Hand  hält,  und  einer,  an  welehem 
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die  Spitze  abgebrochen  war,  so  dafs  die  atmospliärische  Luft 
eindringen  konnte,  blieb  dessenungeachtet  ein  eben  so  vortreii- 
licher  Leiter.  Selbst  Glasröhren  von  4 bis  (j  Fufs  Länge  konnte 
jener  Physiker  auf  die  angezeigte  Weise  in  treiriiche  Conducto- 
ren  verwandeln.  Je  dünner  von  Glas  solche  Köliren  sind,  um 
so  schneller  werden  sie  auf  die  angegebene  Weise  zu  Leitern; 
einige  Röhren  müssen  mehrere  Stunden  lang  und  wiederholt  der 
Einwirkung  der  Elektricität  unterworfen  bleiben,  ehe  sie  Leiter 
werden.  Van  Mons,  der  diese  sonderbaren  Glasconductoren 
selbst  untersuchte,  bemerkt,  dafs  sie  nur  einige  Linien  weit 
waren,  dafs  die  Elektricität  sie  in  einem  freien  Zustande  als 
sichtbare  Flüssigkeit  durohströme.  Dafs  nicht  die  in  den  Röhren 
durch  vorherige  Erhitzung  verdünnte  Luft  die  Leitung  vermittele, 
ergab  sich  daraus,  dafs  diese  Röhren  eben  so  gut  leiteten,  wenn 
sie  an  einem  oder  an  beiden  Enden  offen  waren. 

Dafs  auch  Elektricität  von  sehr  schwacher  Spannung,  wie 
die  der  Volta’schen  Säule,  durch  solide  Glasröhren  von  eiriei 
Länge  von  einigen  Schuhen  fortgeleitet  und  einem  Elektrometer 
eben  so  gut  wie  durch  den  menschlichen  Körper  oder  durch 
Metalle  zugeführt  werden  könne,  hat  G.  Bischov  durch  mehrere 
Versuche  mit  der  Volta’schen  Säule  bewiesen  welcher  bei 
dieser  Gelegenheit  auch  die  Erfahrungen  anderer  Physiker  übet 
die  Fähigkeit  des  Glases,  die  Pole  der  Volta’schen  Säule  abzu- 
leiten, znsammengestellt  hat.  Hierbei  mufs  man  indefs  nicht 
aufser  Acht  lassen , dafs  die  Säule  ein  unerschöpflicher  Quell 
von  Elektricität  ist  und  dafs , wenn  gleich  das  Elektrometer 
durch  eine  Glasröhre,  welche  die  Verbindung  von  der  Säule 
aus  damit  macht,  fast  augenblicklich  auf  die  Spannung  der  Säule 
geladen  zu  werden  scheint , das  wirkliche  Quantum  von  Elek- 
tricität , welches  in  dieser  Zeit  dadurch  fortgeleitet  wird , doch 
viele  millionenmal  geringer  seyn  kann,  als  das  durch  einen  guten 
Leiter,  z,  B.  durch  einen  Metalldraht,  fortgeleitete,  weswegen 
die  Unterbrechung  des  Kreises  der  einfachen  Kette  oder  Säule 
auch  nur  durch  das  kleinste  Fragment  einer  Glasröhre  alle  Wir- 
kungen unterbricht,  welche  von  dem  eigentlichen  Strome  der 
Säule  abhängen, 

2)  Allo  nicht  mttalUsche  brmnbare  einfache  Körper  ver- 
halten sich  als  Isolatoren , und  zwar  die  meisten  in  einem  noch 
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höheren  Grade  als  das  Glas,  namentlich  Phosphor,  Schwefel, 
Selen  , Iloron , Silicium , Chlor , lod  , Brom.  Von  dem  reinen 
Chlor  ohne  Wasser,  das  sicli  nur  durch  künstlichen  Druck  dar- 
stellen läfst,  hat  Fahadat  gefunden,  dafs  wenigstens  dieElek- 
tricität  der  Volta’schen  Säule  ganz  ohne^Virkung  darauf  ist,  und 
bei  seiner  grofsen  Aehnlichkeit  mit  dem  Brom  , von  welchem, 
80  wie  von  dem  lod  de  la  Uive  durch  directe  Versuche  gefun- 
den hat,  dafs  sie  vollkommene  Isolatoren  des  Stromes  der  Vol- 
^ ta’schen  Säule  sind  läfst  sich  mit  Sicherheit  annehmen , dafs 
es  gleichfalls  als  Isolator  wirke.  Merkwürdig  ist  es,  dafs  diese 
beiden  letzteren  Körper  das  Leitungsvermögen  des  sehr  kleinen 
Antheiles  von  Wasser , wodurch  sie  gelöset  werden , sogleich 
erhöhen,  so  wie  sie  seihst  auch,  wenn  sie  befeuchtet  sind,  sich 
als  gute  Leiter  zeigen.  Von  Brom,  Silicium  und  Selen  ist  di ^ 
isolirende  Eiitenschaft  durch  BKltzELius  nachsewiesen.  Selbst 
die  Kohle  macht  in  ihrer  reinsten  Form  als  Diamant  keine  Aus- 
nahme von  der  Regel , wobei  dann  freilich  die  Umwandlung 
dieses  vielleicht  vollkommensten  Isolators  in  einen  trefflichen 
Leiter  durch  die  kleinste  Beimischung  von  Eisen  oder  einem 
Alkalimetalle,  ja,  wie  es  scheint,  durch  eine  blofse  Veränderung 
in  der  Aggregation  der  Theilchen  zu  den  mannigfaltigen  räthsel- 
haften  Erscheinungen  gehört,  für  welche  es  uns  noch  gänzlich 
an  einem  allgemeinen  Erklärungsprincipe  mangelt. 

3)  Alle  Oxyde  der  Metalle , der  schweren  sowohl  als  der 
leichten  , namentlich  also  auch  alle  einfachen  Erden  und  Alka- 
lien mit  den  oben  bereits  angegebenen  wenigen  Ausnahmen 
sind,  ihres  hygroskopischen  Wassers  beraubt,  Isolatoren  der 
Elektricität.  Dieses  gilt  auch  von  den  Hydraten  der  Oxyde. 
Eben  so  alle  lod-,  Chlor-  und  Bromverbinduugen  in  ihrem 
möglichst  trockenen  Zustande. 

O 

4)  Alle  Aü/ze  ohne  Ausnahme  verhalten  sich  gleichfalls  als 
Isolatoren,  namentlich  auch  alle  metallische  Salze.  Dieses  gilt 
selbst  von  den  Salzen  , wenn  sie  noch  ihr  Krystallisationswasser 
enthalten.  Pelletier^  führt  dieses  ausdrücklich  von  den  Sal- 
zen an.  Doch  ist  diese  isolirende  Eigenschaft  nur  eine  relative, 
weswegen  denn  auch  Priestlet_^,  der  ihre  leitende  Eigen- 


1 Kastner’s  Archiv.  XI.  368. 

; C.  LXVI.  200. 

a OcschicliL«  ilei  üleklricität.  8.  400. 


DIglllzed  by  Google 


189 


Nichtleiter,  Isolatoren. 

Schaft  nach  ihrer  Fähigkeit,  eine  elektrische  Batterie  zu  entladen, 
scliätzte,  die  Salze  im  Allgemeinen . zu  den  ziemlich  guten  Lei- 
tern rechnet.  Am  besten  leitend  fand  er  den  Alaun,  demnächst 
Steinsalz,  Salmiak  noch  besser  als  beide.  Salpeter  leitete  schlech- 
ter, denn  der  , Erschütterungsschlag , über  seine  Oberfläche  hin- 
geführt, zerstreute  ihn  in  viele  Stücke.  Die  Metallsalze  leiteten 
besser  als  die  Neutralsalze,  namentlich  blauer  und  grüner  Vitriol, 

5)  Alle  vollkommen  trockene  Sleine  und  Erdarten,  be- 
sonders die  Jiärteren  Steine,  die  den  glasartigen  sich  mehr  nä- 
hern , verhalten  sich  als  Nichtleiter.  PaiESTtET  * behauptet 
zwar  von  allen  steinartigen  Substanzen , dafs  sie  auch  warm  und 
trocken  sehr  gute  Leiter  sind,  und  namentlich  führt  er  als  solche 
die  Marmorarten , gemeinen  Kalkstein  , Cyps,  Alabaster,  spani- 
sche Kreide,  lydischen  Stein,  Zeichenschiefer,  aegyptischen 
Granit,  selbst  den  geschlifl'enen  Achat  auf.  Indefs  erhellt  aus 
der  Art,  wie  Puiestley  seine  Versuche  anstellte,  nur  so  viel, 
dafs  der  elektrische  Funke  von  dem  ersten  Leiter  der  Maschine 
aus  in  einer  gröfseren  Entfernung  ausgezogen  werden  konnte, 
als  ohne  diese  Körper,  doch  so,  dafs  der  Funke  über  ihre  Ober- 
fläche hinfulir.  Pelletier  führt  ausdrücklich  an,  dafs  alle 
Steine  Nichtleiter  seyen,  mit  Ausnahme  des  Lazulits,  Gadolinits 
und  desLepidolits,  welche  schwach,  der  schwarzen  Hornblende, 
welche  ziemlich  gut , und  des  Bronzils , welcher  stark  leitet. 
Einice  gefärbte  Marmorarten  sollen  schwach  leiten. 

ü)  Alle  brennbare  Mineralien , mit  Ausnahme  der  Kohlen- 
blende (Anthracit),  der  mineralischen  Holzkohle  und  des  Gra- 
phits, gehören  zu  den  vorzüglichsten  Isolatoren,  namentlich  der 
Bernstein,  Honigstein,  Asphalt,  Gagat,  fast  alle  Arten  von  Stein- 
kohlen, und  ohne  Zweifel  ist  der  vollkommenste  aller  Isolato- 
ren , so  wie  der  durch  Reiben  am  stärksten  positiv  werdende 
Körper  der  Diamant.  Auch  die  flüssigen  brennbaren.  Minera- 
Len,  wie  das  Steinöl,  die  natürliche  Naphtha,  verhalten  sich 
als  Isolatoren. 

7)  Von  Producten  des  Pflanzenreichs  sind  vorzüglich  gute 
Isolatoren  alle  Harze  ohne  Ausnahme  ‘und  sie  stehen  in  dieser 
Flinsicht  nächst  dem  Diamant  oben  an.  Ein  vorzüglicher  Niclit- 
leiter  ist  das  Schellack  {gnmmi  laccae')  und  das  daraus  .verfei- 
nerte Siegellack.  Wie  die  Flarze  verhalten  sich  auch  das  Fe- 
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derharz  (Cautcliouk) , das  Wachs  nnd  Myricin.  Auch  andere 
trockene  Pflanzenpioducte,  insbesondere  der  Zucker,  das  arabi- 
sche Gummi  in. recht  trockenem  Zustande,  die  trockenen  Pllan- 
zensäuren  und  Pilanzensalze,  wie  Weinstein,  Kleesalz  und  ver- 
wandte Materien  sind  Nichtleiter.  Auch  die  eigentlichen  Bil- 
dungstheile  der  Pflanzen  in  recht  trockenem  Zustande , wie  das 
Holz , die  Rinde  u.  s.  w. , sind  Nichtleiter.  Eben  so  verhält 
sich  die  Baumwolle.  Dagegen  sind  die  Faser  des  Leinens  und 
das  Garn  und  die  daraus  gewebten  Zeuge  auch  im  trockenen  Zu- 
Stande  Leiter;  eben  so  das  Mark  des  Hollunders. 

8)  Besonders  vollkommene  Isolatoren  sind  die  fetten  Oele 
des  Pflanzenreichs.  Dieses  zeigte  Pkiestlet  durch  viele  Ver- 
suche. Wurde  die  äufsere  Belegung  der  Batterie  in  gute  leitende 
Verbindung  mit  Oel  gebracht,  und  ein  Metalldraht,  der  mit  der 

* innern  Belegung  verbunden  war,  der  Oberfläche  des  Oels  ge- 
nähert, so  wurde  dieses  bis  auf  eine  Höhe  von  0,75  Zoll  er- 
hoben und  die  Oelsäule  war  um  so  dicker , je  näher  der  Draht 
dem  Oele  kam,  ohne  dafs  die  Ladung  sich  auffallend  vermin- 
derte. Auch  wenn  die  äufsere  und  innere  Belegung  der  Batterie 
an  lOMinuten  lang  mit  einem  Teller  voll  Baumöl  in  Verbindung 
gebracht  wurde,  war  die  Ladung  nicht  mehr  zerstreut,  als  wenn 
gar  keine  solche  Cominunication  statt  gefunden  hätte.  Dieselbe 
isolirende  Eigenschaft  beobachtete Phiestlet  auch  an  den  äthe- 
rischen nnd  empyrheumatischen  Oelen , so  wie  den  natürlichen 
Balsamen.  Der  Aether  verhält  sich  als  ein  Nichtleiter,  dagegen 
nähert  sich  der  Weingeist,  selbst  der  absolute  Alkohol,  schon 
sehr  dem  reinen  Wasser,  hinsichtlich  seines  Leitungsvermögens. 

9)  Alle  festweiche  thierische  Theile,  die  in  ihrem  natür- 
lichen Zustande  so  vortreflliche  Leiter  sind,  verlieren  dieses 
Leitnngsvermögen  gänzlich  durch  möglichste  Austrocknung,  be- 
sonders für  Elektricität  von  geringer  Spannung.  Als  ausgezeich- 
nete Nichtleiter  verhalten  sich  ganz  vorzüglich  die  trockenen 
Hautbedeckungen  aller  Thiere , insbesondere  die  Haare , alle 
Arten  von  Pelzwerk,  alle  «Arten  von  Federn,  die  Gespinnste  der 
Raupen,  besonders  die  des  Seidenwurms,  die  rohe  und  verarbei- 
tete Seide  und  die  mannigfaltigen  aus  derselben  gewebten  Zeuge. 

10)  Alle  fette  Substanzen  des  Thierreichs , wie  Talg, 
Wachs,  Wallrath  u.  s.  w.,  sind  eben  solche  Isolatoren,  wie  di« 
Pflanzenöle. 
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1 1)  Von  dem  besondern  Verhalten  der  Seife  und  des  ge- 
trockneten Eiweifses  wird  weiter  unten  noch  die  Rede  seyn. 

12 ) Das  Eis  wird  in  dem  Verhältnisse  mehr  zum  Nichtlei- 
ter, in  welchem  es  kälter  ist.  Achard  hat  im  Monate  Januar 
1776  zu  Berlin  wahrgenommen , dafs  das  Eis  bei  einer  Kälte 
von  — 20*  R.  ein  elektrischer  Körper  und  ein  Nichtleiter  sey. 
Er  machte  seine  Versuche  in  freier  Luft,  Wo  er  fand,  dafs  eine 
Stange  von  Eis , die  2 Schuh  lang  und  2 Zoll  dick  war , einen 
sehr  schlechten  Leiter  abgab , wenn  das  Thermometer  — 6°  R. 
zeigte,  und  dafs  sie  nicht  im  geringsten  mehr  leitete , als  das 
Thermometer  auf  20®  R*  fiel.  Et  drehte  ein  Sphäroid  von 
Eis  auf  einer  dazu  eingerichteten  Maschine  und  elektrisirte  da- 
durch einen  ersten  Leiter,  dafs  er  leichte  Körper  anzog,  zu- 
rückstiefs , Funken  gab  u.  s.  w. ; das  Eis , das  ec  gebrauchte, 
war  frei  von  Luftblasen  und  ganz  durchsichtig. 

13)  Die  almosphärische  Luft  und  alle  Gasarien  gehören, 
wenn  sie  nicht  etwa  zu  dünn  oder  zu  erhitzt  sind,  zu  den  Nicht- 
leitern, Im  Allgemeinen  scheinen  die  Gasarten  der  Elektricität 
in  dem  Verhältnisse  mehr  Widerstand  zu  leisten,  in  welchem 
ihre  Dichtigkeit  zunimmt.  Da  unter  demselben  Drucke  die  ver- 
schiedenen  Luftarten  eine  sehr  verschiedene  Dichtigkeit  haben, 
so  ist  auch  ihr  Isolationsvermöcen  verschieden.  Das  leichte 
WasserstofTgas  scheint  dem  Durchgänge  der  Elektricität  am  we- 
nigsten Widerstand  zu  leisten,  und  von  diesem  verschiedenen 
Isolationsvermögen  der  Luftarten  mag  es  auch  abhängen , dafs 
Elektrisirmaschinen  in  eingeschlossener  Luft  unter  Glocken  eine 
gröfsere  Wirkung  im  Sauerstoffgase,  als  im  Wasserstoffgase,  dem 
gekohlten  Wasserstoffgase  und  dergl.  zeigen,  ohne  dafs  man  eine 
chemische  Wirkung  der  Luft  zur  Erregung  der  Elektricität  (durch 
Oxydation  des  Amalgams)  anzunehmen  genöthigt  ist.  t 

Auch  die  Dämpfe,  namentlich  der  Wasserdampf,  Wenn  er 
ganz  rein  und  durch  keinen  Niederschlag  von  Wasser  getrübt 
ist  (Nebel),  isoliren.  So  wird  dieWolta’sche  Säule,  wenn  man 
die  ganz  durchsichtigen  Wasserdämpfe  an  die  Mündung  der 
Aeolipile  zwischen  den  zwei  Polardrähten  auffängt , nicht  ge- 
schlossen, die  Divergenz  der  mit  denselben  Verbundenen  Elek- 
trometer bleibt  unverändert  *. 


1 Ebmak  in  G.  XXII.  45. 
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Wenn  gleich  alle  diese  Körper  im  Allgemeinen  sich  als 
Nichtleiter  beweisen,  so  ist  doch  schon  mehrmals  erinnert 
■worden,  dafs  sie  der  Fortpflanzung  der  Flehtricität  keinen  ab- 
soluten Widerstand  entgegensetzen  und  dafs  nur  die  längere 
Zeit  es  ist,  die  ein  gewisses  Quantum  von  Klektricität  erfordert, 
um  sich  durch  sie  hindurchzubewegen,  was  sie  zu  Nichtleitern 
macht.  Diese  Zeit  giebt  sogar  ein  Mittel  an  die  Hand , die  re- 
lativ verschiedene  isolirende  Eigenschaft  oder  den  comparativen 
Grad  von  Leitungsvermögen,  welcher  denselben  immer  noch 
zukommt,  mit  einiger  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Rousseau^ 
hat  hierzu  eine  nicht  unzweckmäfsige  Vorrichtung  angegeben. 
Diese  besteht  dem  Wesentlichen  nach  darin,  dafs  mit  dem  obern 
Pole  einer  grofsen  trockenen  Säule , deren  unterer  Pol  mit  dem 
Erdboden  in  Verbindung  ist,  eine  schwach  magnetisirte  Nadel 
und  eine  Metallkugel  so  in  Verbindung  gebracht  werden,  dafs  die 
Elektricität  des  oberen  Poles  an  die  Kuael  übergeht  und  also 
die  Nadel  abstöfst , bis  sie  in  einem  gewissen  Abweichungswin- 
kel zur  Ruhe  kommt.  Die  Zeit,  welche  verstreicht,  bis  nach 
mehreren  Oi^llationen  die  Nadel  zur  Rulie  kommt,  ist  das  Mafs 
des  Leitungsvermögens  der  verschiedenen  Isolatoren,  die  lang- 
sam genug  leiten,  um  solche  Zeitunterschiede  noch  wahrnelimen 
zu  können.  Es  verstellt  sich,  dafs  auch  hier  nur  die  Verglei- 
chung für  gleiche  DuVchmesser  und  Längen  gilt.  Um  Flüssig- 
keiten in  dieser  Hinsicht  mit  einander  vergleichen  zu  können, 
bringt  Rousseau  diese  in  kleine  Gefäfse,  die  durch  ihren  Fufs 
mit  der  Nadel  und  Kugel  in  Verbindung  stehen  , taucht  hierauf 
das  eine  Ende  eines  Metalldrahtes  in  die  Flüssigkeit  und  bringt 
stets  eine  gleich  grofse  Jletalllläche  mit  dieser  dadurch  in  De- 
rührung , dafs  er  einen  Theil  des  Metalldrahtes  mit  Siegellack 
überzieht,  dann  mifst  er  die  Dauer  der  Bewegungen  der  Nadel 
von  dem  Augenblicke  an  , worin  die  Verbindung  mit  der  Säule 
durch  das  andere  Ende  des  Drahtes  bewirkt  wurde.  Auf  diese 
Art  hat  Rousseau  gefunden,  dafs  das  Olivenöl. in  Vergleichung 
mit  andern  pflanzlichen  und  thierischen  Oelen  ein  sehr  geringes 
Leitungsvermögen  besitzt,  denn  unter  übrigens  gleichen  Um- 
ständen waren  zu  einer  gewissen  Ablenkung  beim  Olivenöle  40", 
beim  Buchecker  - oder  Mohnöle  hingegen  nur  27"  erforderlich. 


1 Ann.  de  Chimie  et  Phys.  T.  XXV.  p.  S73.  and  Poggendorff’« 
Ano.  LXXVIII.  S.  195. 
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Versetzte  er  das  Olivenöl  auch  nur  mit  dem  hundertsten  Theile 
eines  fremden  Oeles,  so  fiel  die  zu  demselben  Ende  nöthi!>o 
Zeit  sogleich  auf  {{)",  und  deshalb  hält  er  auch  dieses  Instru- 
ment für  geeignet,  die  Verfälschung  des  Olivenöles  mit  andern 
Oelen  zu  entdecken,  in  welcher  Hinsicht  jedoch  für  die  Praxis 
ändere  chemische  Verfahrungsarten  den  Vorzug  behaupten  möch- 
ten. Er  fand  durch  dieses  Instrument  ferner,  dafs  feste  Fette 
weniger  gut  leiten  , als  animalische  Oele,  was  ohne  Zweifel  von 
dem  grofseren  Gehalte  der  ersteren  an  Stearine  herrührt,  denn 
von  der  nach  Chevkeui.’s  Methode  bereiteten  Oleine  und  Stea- 
rine zeigte  sich  ihm  erstere  merklich  besser  leitend  als  letztere. 
Ein  thierisclies  Fett  leitet  um  so  schlechter , je  älter  das  Indivi- 
duum war,  von  dem  es  genommen  worden.  Es  zeigte  sich  auch 
ein  beträchtlicher  Unterschied  in  dem  Leitunasvermöüen  des 
Harzes,  des  Gummilachs,  des  Schwefels,  der  Seide,  des  gemei- 
nen und  des  Krystallglases.  Für  die  geistigen,  wässerigen,  sau- 
ren, alkalischen  und  salzigen  Flüssigkeiten  konnte  Rousseau 
keinen  Unterschied  im  I.eitungsverrnögen  bestimmen,  da  die 
Zeit,  in  welcher  die  Nadel  zum  Maximum  ihrer  Abweichung 
gelangte,  zu  kurz  war,  als  dafs  man  eine  ungleiche  Dauer  hätte 
beobachten  können. 

C.  Halbleiter. 

Man  hat  noch  eine  dritte  Classe  von  Körpern  in  Rücksicht 
auf  die  Verschiedenheit  im  Leitungsvermögen  unterschieden,  die 
in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Hauptclassen  steht,  gleichsam 
den  Uebersans  von  der  einen  zur  andern  macht  und  die  man 
eben  deswegen  Halbleiter  genannt  hat.  Es  ergiebt  sich  aber 
schon  aus  dem  Vorhergehenden,  dafs  jede  solche  Aufstellung 
und  Abgrenzung  eine  willkürliche  ist,  da  die  Leiter,  von  den 
besten  ausgegangen,  durch  eine  Menge  von  Stufen  in  die  Nicht- 
leiter übergehen , welche  selbst  wieder  unter  sich  eine  Menge  , 
von  Graden  des  Isolirungsvermögens  begreifen.  Viele  dieser  so- 
genannten Halbleiter  sind  gleichsam  nur  Gemenge  von  Leitern  und 
Nichtleitern  und  leiten  nur  in  dem  Verhältnisse  mehr  oder  weni- 
ger, in  welchem  die  leitenden  Theilchen  mehr  oder  weniger  häufig 
eingemengt  sind.  Vorzüglich  ist  es  das  hygroskopische  Was- 
ser, was  solche  Körper,  die  in  ihrem  absolut  trockenen  Zustande 
sehr  vollkommene  Isolatoren  sind,  in  Leiter  in  einem  gewissen 
TI.  Iia.  N 
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Grade  verwandelt.  Eben  diese  Körper  sind  daher  in  ihrem  ge- 
wöhnlichen Zustande  Halbleiter,  wenn  sie  der  freien  Luft  aus- 
gesetzt mit  deren  Feuchtigkeit  ins  Gleichgewicht  kommen.  Da- 
hin geliören  besonders  Elfenbein  , Schildpatt , Knochen , Horn, 
Leder,  Papier,  Pergament,  Holz  im  Zustande  gewöhnlicher 
Trockenheit,  ferner  mehrere  nicht  zu  dichte  u^d  harte  Steinar- 
ten, wie  insbesondere  die  Marmor-  und  Alabasterarten  u.  drgl. 
Selbst  durch  eine  mäfsige  Austrocknung  verlieren  sie  diese  Ei- 
genschaft nicht , da  sie  alsdann  als  sehr  hygroskopische  Körper 
immer  noch  einen  ziemlichen  Antheil  Feuchtigkeit  zurückhalten. 
Volta  hat  sie  wegen  dieser  ihrer  Eigenschaft  vorzüglich  zur 
Unterlage  der  Collectorplatten  des  Condensators  gebraucht  und 
ihnen  auch  zuerst  jenen  Namen  beigelegt.  Manche  Steine  kön- 
nen auch  dadurch  solche  Halbleiter  werden  , dafs  in  sie  Theil— 
chen  von  sehr  guten  Leitern,  wie  von  Erzen,  Metalloxydulen, 
fein  eingesprengt  sind.  ln  diesem  Falle  kann  man  durch  sie 
keinen  einfachen  Funken  aus  dem  ersten  Leiter  der  Elektrisir- 
maschine  ziehen  , sondern  die  Elektricität  geht  in  sehr  vielen 
feinen  Fünkchen  in  sie  über.  Eei  dem  Ungeheuern  Abstande 
in  dem  Leitungsvermögen , welcher  zwischen  den  Metallen  und 
dem  Wasser  und  wässerigen  Flüssigkeiten , selbst  solchen , die 
mit  Salzen,  Säuren  und  Alkalien  stark  gesättigt  sind,  statt  findet, 
hat  man  in  neuern  Zeiten  nicht  selten  auch  diese  zweite  Haupt- 
classe  von  Leitern  mit  dem  Namen  Halbleiter  bezeichnet. 


V.  Verschiedenes  Verhalten  der  Körper 
in  Ansehung  ilires  Leitungsverraögens 
für  Elektricität  nach  Verse  hiedenli  eit 
dieser  selbst.  Unipolare  und  bipolare 
Leiter  und  Isolatoren. 

Für  die  Anhänger  der  Franklin’schen  Theorie  kann  es  nicht 
wohl  eine  Verschiedenheit  der  Körper  in  Rücksicht  aufLeitungs- 
und  Isolirungsvermögen  für  positive  und  negative  Elektricität 
geben.  Für  den  Dualisten  mufs  dagegen  allerdings  ein  solches 
verschiedenes  Verhältnifs  eines  und  desselben  Körpers  für  -j-  E 
und  — E existiren  können  und  das  unbestreitbare  Nachweisen 
dieser  Verschiedenheit  durch  unzweideutige  Versuche  würde  zu- 
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gleich  der  schlagendste  Beweis  für  die  Naturgemafsheit  der  dua-  i 

1 listischen  Ansicht  seyn.  Diesen  entscheidenden  Beweis  würde 
allerdings  Ermait  geliefert  haben,  wenn  die  fünffach  verschie- 
dene Modifieation  des  Leitungsvermögens  und  zwar  zunächst 
für  die  Elektricität  der  Volta’schen  Säule  nach  Verschiedenheit 
der  specifischen  Beschaffenheit  der  Körper,  welche  er  durch 
eine  Reihe  scharfsinniger  Versuche  ausmittelte,  keine  andere  Er- 
klärung, als  die  von  ihm  angenommene,  zuliefse.  Für  diese 
fünffache  Verschiedenheit  brachte  Ermas  folgende  fünf  Benen- 
nungen als  die  passendsten  in  Vorschlag  und  gab  zugleich  die 
kurze  Charakteristik  derselben  auf  foljjende  Weise  : 

I.  Classe.  Nichtleiter.  Man  kann  durch  sie  keinen  der 
einzelnen  Pole  weder  laden,  noch  entladen  ; im  Conflicte  beider 
Pole  hemmen  sie  folglich  alle  wechselseitige  Wirkung  jede* 

Pols;  der  Kreis  wird  durch  sie  nicht  geschlossen. 

II.  Classe.  Vollkommene  Leiter.  Jede  Wirkung  eines  in- 
dividuellen Pols,  des  positiven,  so  wie  des  negativen,  ver- 
schwindet bei  deren  Anbringung  ; der  Kreis  ist,  wenn  der  Kör- 
per als  Mittelglied  in  denselben  gebracht  wird,  vollkommen 
geschlossen. 

UI.  Classe.  Bipolare  Leiter.  Die  specifischen  Wirkungen 
beider  Pole  sind  an  dem  Leiter  selbst  zugleich  wahrnehmbar. 

Er  theilt  sich  in  zwei  Zonen,  wovon  die  eine  den  positiven, 
die  andere  den  negativen  Effect  zeigt ; der  Kreis  ist  durch  die- 
sen Leiter  als  Mittelglied  in  demselben  unvollkommen  ge- 
schlossen. 

IV.  Classe.  Positiv -unipolare  Leiter.  Der  von  Pol  zu 
Pol  angebrachte  Leiter  isolirt  im  Conflicte  den  negativen  Effect 
und  leitet  nur  den  positiven;  der  Kreis  ist  nicht  geschlossen, 
daher  bleibt  nach  ableitender  Berührung  dieses  Mittelgliedes  der 
negative  Pol  im  Maximum  geladen  und  der  positive  durchaus 
entladen,  doch  leitet  dieser  Körper , wenn  er  nicht  als  Mittel- 
glied in  den  Kreis  aufgenommen  wird,  den  negativen  Pol  für 
sich  allein  gleichmäfsig  wie  den  positiven. 

V.  Classe.  Negativ -unipolare  Leiter.  Sie  verhalten  sich 
in  jeder  Hinsicht  gegen  den  negativen  Pol,  wie  die  der  4ten 
Classe  gegen  den  positiven. 

Die  beiden  ersten  Classen  waren  längst  bekannt  und  gehörig 

o o o 

unterschieden,  besonders  in  ihren  Extremen.  Zur  dritten  Classe 
gehören  alle  poröse,  durch  Ilaarröhrchenkraft  da.s  Wasser  auf- 
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nehmende  Körper,  welche  an  und  für  sicli  im  troclsnen  Zustande 
Kiclitleiter,  im  hefeucliteten  Zustande  aber  unvollkommene  Lei-  ♦ 
ter  sind,  wie  nasse  Fäden,  nasse  Streifen  Papier,  nasse  Bündel 
Amianlh,  ferner  das  reine  destillirte  ^Vasser  selbst,  auf  eine  pas- 
sende Weise  in  Röhren  gebracht,  welche,  wenn  sie  die  beiden 
Pole  einer  Volta’scben  Säule  mit  einander  verbinden,  keine  voll- 
kommene Ausgleichung  bewirken , sondern  sich  in  zwei  Zonen 
theilen , eine  positive  an  der  dein  positiven  und  eine  negative 
an  der  dem  negativen  Pole  zugekehrten  Seite.  Die  darauf  be- 
züglichen Erscheinungen  sind  bereits  unter  dem  Artikel  Gah’o- 
nisinim^  genau  betrachtet  worden. 

Die  Phänomene  der  sogenannten  posiliren  Unipolaricät 
zeigt  jede  gewöhnliche  Lichljlanime  und  von  ihnen  ist  bereits 
oben  die  Rede  gewesen.  Eben  so  wirkt  die  fV eingeisijlamme. 

Ist  sie  follLommen  isolirt , so  vermindert  sie  die  Divergenz  des 
Elektrometers,  dessen  Verbindungsdraht  sie  mit  der  Spitze  be- 
rührt, wenn  dasselbe  mit  dem  Pole  einer  zu  diesem  Behufe  voll- 
kommen isolirten  und  an  beiden  Polen  mit  gleich  empfindlichen 
und  daher  gleiche  Spannung  zeigenden  Elektrometern  versehe- 
nen Säule  verbunden  ist,  nicht  merilich,  vernichtet  sie  aber 
gänzlich  und  bringt  zugleich  die  Divergenz  des  mit  dem  ent- 
gegengesetzten  Pole  verbundenen  Elektrometers  auf  das  Maxi- 
mum, sobald  sie  mit  dem  Erdboden  in  ableitende  Verbindung 
gebracht  wird,  und  zwar  ist  diese  Wirkung  an  beiden  Polen 
durchaus  gleich.  Verbindet  man  aber  beide  Polardrähte  mit 
derselben  isolirten  Flamme , so  zeigen  die  beiden  Filektrometer 
durch  ihre  Divergenz,  die  nach  wie  vor  unverändert  besteht, 
dafs  der  Kreis  durchaus  nicht  geschlossen  ist  und  dafs  also  die 
leitende  Eigenschaft  der  Flamme  im  Conflicte  beider  Pole  durch- 
aus verloren  gegangen  ist.  Berührt  man  aber  irgend  einen  Pol 
ableitend  , so  erhält  dadurch  das  entgegengesetzte  Elektrometer 
das  hlaximum  der  Divergenz,  eben  so  als  wenn  sich  die  Säule 
daselbst  in  der  vollkommensten  Isolation  befände.  Berührt  man 
die  Flamme  selbst  al)leitend,  so  erhält  das  Elektrometer  am  ne- 
gativen Pole  das  Maximum  der  Divergenz  und  das  Elektrometer 
des'  positiven  Pols  verliert  jede  Spur  davon , wenn  man  ihm 
auch  früher  absichtlich  die  gröfstmögliche  Divergenz  auf  die 
kurz  zuvor  angezeigte  Weise  ertheilt  hatte,  und  es  ist  ganz  un- 


1 Dieses  Wörterb.  Bd.  IV.  Abth.  2.  S.  845. 
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mftglich , durch  Vermittelung  der  Flamme  auf  den  negativen 
Pol  zu  wirken.  Diese  relativ  so  entgegengesetzte  Wirkung  auf 
den  positiven  und  negativen  Pol  findet  schon  statt,  wenif  auch 
nur  der  Zuleiter,  welcher  mit  dem  Erdböden  in  Verbindung  ist, 
sich  der  Spitze  der  Flamme  nähert,  ja  wenn  man  auch  nur  mit 
einer  unisolirten  metallenen  Spitze  oder  Scheibe  oder  auch  mit 
der  blofsen  Hand  über  der  Flamme  in  einer  Entfernung  von 
mehreren  Zollen,  ja  von  einigen  Fufsen  langsam  wegfährt.  Ganz 
auf  dieselbe  Weise,  wie  die  ^Veingeistflamme , verhält  sich  die 
Flamme  aller  Substanzen,  welche  in  ihrer  iMischung  Kohlenstoflf 
und  Wasserstoff  enthalten , also  namentlich  die  Flamme  der 
IVaphtha,  der  fetten  und  ätherischen  Oele,  des  liernsteins,  Kam- 
phers,  der  Harze,  des  ^Vachses  und- Talges,  die  sämmtlich  po- 
sitiv - unipolar  sind.  Der  Kohlenstoff  ist  jedoch  zu  dieser  Wir- 
kung keine  nothwendiue  Cedingun^,  denn  ganz  eben  so  ver- 
liält  sich  die  Flamme  des  chemisch  reinen  l f'itsaersloff'gases.  Die 
Flamme  Aes  Schwefeln  hingegen  isolirt  jeden  Effect  der  Säule; 
es  ist  unmöglich,  durch  ihre  Vermittelung  irgend  einen  Pol  zu 
leiten,  und  es  findet  auch  dieselbe  Isolation  an  beiden  Polen 
statt,  wenn  die  Flamme  des  Schwefels  als  ülittelglied  zwischen 
beide  Drähte  in  den  Kreis  tritt;  der  geringste  Antheil  an  Koh- 
lenstoff oder  Wasserstoff  verändert  aber  diese  isolirende  Eigen- 
schaft der  Schwefelllamme  und  so  tritt  namentlich  die  Flamme 
des  SchweJ'elfadeus  mit  einer  auffallenden  Bestimmtheit  in  die 
Classe  der  positiv  - unipolaren  Leiter. 

Dieses  merkwürdige  Verhalten  der  unipolaren  Leitung  be- 
dingt auch  die  Entstehung  der  Contractionen  eines  reizbaren 
Froschpräparats  unter  bestimmten  Bedingungen.  Dieses  Frosch- 
präparat sey  am  negativen  Pole  als  vermittelndes  Glied  angebracht. 
Nun  schliefse  man  den  Kreis,  an  der  isolirten  hydrocarbonisirten 
Flamme  mit  einem  völlig  isolirten  Auslader,  so  wird  nie  die 
mindeste  Spur  einer  Contraction  statt  finden  , da  die  Flamme  nur 
den  positiven  Ell'ect  leitet,  den  negativen  aber  ganz  vollkommen 
isolirt.  Wiederholt  man  aber  die  Schliefsung  mit  dem  einzigen 
Unterschiede,  dafs  der  Schliefsungsdraht  nicht  isolirt  gehalten 
■wird,  so  entstehen  augenblicklich  Zuckungen;  der  negative  Pol 
■und  an  ihm  das  Froschpräparat  hat  sich  nämlich  auf  das  Maxi- 
mum der  Spannung  geladen  und  es  findet  eine  Entladung  des- 
selben in  den  Erdboden  statt,  sobald  man  den  unisolirten  Aus- 
ladci  an  das  Präparat  bringt.  Denselben  Erfolg  erhält  man  aber 
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auch , wenn  keine  Flamme  im  Spiele  ist  und  man  durch  augen- 
blickliche Berührung  des  positiven  Pols  den  negativen  auf  das 
Maxinaim  geladen  hat.  Auch  hier  wird  man  durch  Berührung 
des  mit  demselben  in  Verbindung  stehenden  Froschpräparats  mit 
einem  unisolirten  Auslader  Contractionen  erregen,  zum  Beweise, 
dafs  eine  einseitige  momentane  Entladung  eines  Pols  durch  das 
reizbare  Präparat  ohne  fortdauernde  Strömung  einen  hinlängli- 
chen Reiz  auf  den  Nerven  desselben  ausüben  kann.  Die  Flamme 
des  PÄos/?/wrs  verhält  sich  ganz  anders,  als  die  hydrocarboni- 
sirte  und  die  des  Schwefels,  nämlich  als  negativ -unipolar, 
doch  war  der  Erfolg  nicht  so  ausgezeichnet,  als  bei  einigen  an- 
dern hierher  gehörigen  Körpern ; nur  verhielt  sie  sich  in  allen 
Fällen  bestimmt  nicht  als  positiv -unipolar.  Die  geringste  Zu- 
mischung von  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  ändert  die  Flamme 
des  Phosphors  ganz  auffallend  und  macht  sie  unipolar -positiv. 

Als  bestimmt  negativ  - unipolare  Leiter  will  Ermait  das 
concrete  trockene  thierische  Eitveifs  und  die ' feste  alkalische 
Seife  jeder  Art,  wenn  sie  nur  zum  höchsten  Grade  der  Trocken- 
heit gebracht  worden  war,  gefunden  haben.  Berührjt  man  näm- 
lich bei  einer  vollkommen  isolirten  Säule,  deren  Pole  mit  Elek- 
trometern verbunden  sind,  den  einen  Pol  durch  eine  auch'noch 
80  grofse  Masse  von  höchst  trockener  Seife , die  man  frei  in  der 
Hand  hält,  so  verliert  der  berührte  Pol  augenblicklich  alle  seine 
Divergenz  und  der  entgegengesetzte  erhält  das  correspondirende 
Maximum  der  Spannung.  Es  zeigt  sich  hierbei  ein  durchaus 
gleiches  Verhalten  in  Ansehung  der  beiden  Pole,  auch  wird 
jeder  derselben  einzeln  von  der  ganz  trockenen  Seife  eben  so 
vollkommen  abgeleitet,  als  wenn  sie  am  Berührungspuncte  be- 
netzt ist.  Steckt  man  nun  die  Enden  der  beiden  Polardrähte  in 
eine  und  dieselbe  Masse  vollkommen  isolirter  Seife , so  zeigen 
sich  die  beiden  Pole  der  Säule  vollkommen  isolirt  und  man  kann 
jeden  einzelnen  durch  ableitende  Berührung  des  andern  auf  das 
Maximum  laden , die  Säule  ist  durchaus  nicht  geschlossen.  So- 
bald man  aber  die  Seife  selbst  in  abieitende  Berührung  mit  dem 
Boden  bringt,  so  divergirt  augenblicklich  das  Elektrometer  des 
positiven  Pols  auf  das  Aeufserste,  das  des  negativen  dagegen 
hat  alle  Divergenz  verloren ; die  Seife  isolirt  so  vollkommen 
den  positiven  Pol,  dafs  man  mit  der  feinsten  Spitze  ganz  dicht 
am  positiven  Drahte  keinen  Punct  auflinden  kann , durch  dessen 
Btrührung  man  dem  positiven  Pole  auch  nur  das  Mindeste  von 
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seiner  Ladung  zu  entziehen  vermochte.  Die  negative  Unipo- 
Jarität  und  das  Nichtgesclilossenseyn  der  Säule  in  der  Seife  er- 
hellet am  auffallendsten,  wenn  man  mit  benetzten  Fingern  den 
negativen  in  die  Seife  gehenden  Draht  und  die  Seife  selbst  be- 
riihit.  Es  wird  keine  Erscbütteriing  statt  finden  und  das  Elek- 
trometer unverändert  bleiben.  Schliefst  man  aber  mit  dem  be- 
netzten Finger  am  positiven  Drahte  und  an  der  Seife,  so  erhält 
man  eine  Erschiilterun" , die  Elektrometer  sind  beide  aus2ei>li- 
eben  und  der  Kreis  ist  geschlossen.  Unterbricht  man  die  Con- 
tinuität  eines  der  in  der  Seife  befestigten  Drähte  und  schallet 
daran  einen  Gasapparat  ein,  so  wird,  da  der  Kreis  nicht  ge- 
schlossen ist,  auch  keine  ^\’'asserzprsetzung  statt  finden,  solange 
die  Polardrähte  lediglich  durch  Vermittelung  der  Seife  auf  ein- 
ander wirken  ; legt  man  ein  Stück  beleuchteten  Schsvamin  oder 
eine  Tuchscheibe  so  an  den  negativen  Polardraht,  dafs  sie  zu- 
gleich die  Fläche  der  Seife  berührt,  so  bleibt  alles  wie  zuvor, 
sobald  man  aber  den  feuchten  Leiter  zwischen  den  positiven 
Draht  und  die  Substanz  der  Seife  andiütkt,  so  stellt  sich  augen- 
blicklich die  Wasserzersetzung  mit  voller  Energie  ein  und  die 
F.lektrometer  bezeugen  zugleich  durch  das  Verschwinden  ihrer 
Divergenz , dafs  nun  eine  vollständige  Leitung  eingetreten  ist. 
Die  Feuchtigkeit  ist  also  hier  gleichsam  der  vermittelnde  Leiter 
der  positiven  EleUtricität  zwischen  der  Seife  und  dem  Metalle, 
welche  von  iliesem  nicht  unmittelbar  in  die  Seife  übergeht,  da- 
her auch  dieselbe  Metaliplatte , welche  im  feuchten  Zustandein 
gemeinschaftliche  Berührung  mit  dem  positiven  Drahte  und'der 
Seife  gebracht  die  ^Vasserzersetzung  vermittelt,  ganz  ?hne  Wir- 
kung ist,  wenn  sie  ira  ganz  trockenen  Zustande  auf  dieselbe 
eise  angelegt  wird,  hiben  wegen  dieser  Wirkung  der  Feuch- 
tigkeit mufs  man,  um  jene  bestimmte  unipolare  Wirkung  der 
Seife  zu  haben , dieselbe  im  vollkommen  trockenen  Zustande 
anwenden. 

Alle  Erscheinungen  der  negativen  Unipolarität  zeigt  gleich 
auffallend,  W’ie  die  Seife,  liiiaiAJi’s  Versuchen  zufolge,  der  co«- 
crete  trockene  EiweifsstotJ',  welchen  man  daduich  am  besten 
erhält,  dafs  man  das  durch  anhaltendes  Kochen  des  Eies  irn 
Wasser  geronnene  Fiiw’eifs  (j  bis  7 Tag'’  eintrocknen 

läfst,  bis  die  Masse  dem  Bernstein  an  Farbe  und  Durchsthein- 
barkeit,  nicht  aber  an  Sprödigkeit  ähnlich  geworden  ist.  , 

Ehmait  giebt  keine  Erklärung  dieser  sonderbaren  Erschei- 
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nungen  und  begnügt  sich  blofs  damit,  das  Unhaltbare  einer 
Hypothese,  die  er  sich  fiülier  erdacht  hatte,  dafs  nämlich  durch 
den  chemischen  Procefs , welcher  augenblicklich  durch  den 
elektrischen  Procefs  eingeleitet  wird,  eben  so  augenblicklich  an 
dem  negativen  Drahte  in  der  hydrocarbonisirten  Flamme  ein  fili- 
gerUeberzug,  so  wie  ein  ähnlicher  durch  Zersetzung  der  Seife 
an  dem  positiven  Drahte  erzeugt  werde,  womit  dann  eben  auch 
die  Leitung  der  Elektricität  im  ersten  Falle  von  der  negativen, 
im  zweiten  Falle  von  der  positiven  Seite  her  aufhören  müsse, 
nachzuweisen. 

Diese  wichtigen  Beobachtungen  Ehman’s  haben  sich  jedoch 
nicht  vollkommen  bei  Wiederholung  dieser  Versuche  durch  an- 
dere Physiker  bestätiat , auch  sind  sie  mit  andern  Erfahrungen 
auf  eine  solche  Weise  verknüpft  worden,  dafs  der  neue  Gewinn, 
welchen  sie  der  elektrischen  Theorie  zu  bringen  versprachen, 
nicht  mehr  so  bedeutend  erscheint.  Erstlich  sind  Bkügk atelii 
und  CüHFtGLiACHt  als  Gegner  Ekmas’s  in  einer  ihnen  gemein- 
schaftlichen Arbeit*  aufaetreten  und  haben  dieses  Gebiet  von 
Erfahrungen  zugleich  erweitert.  Sie  stellten  ihre  Versuche  nur 
mit  einer  kleinen  Säule  von  12  Platten  Zink  und  Kupfer  an  und 
mufsten  sich  daher  des  Condensators  bedienen,  um  die  elektro- 
skopischen  Veränderungen  genau  zu  bestimmen,  die  sie  aber  für 
hinlänglich  stark  dazu  hielten,  da  der  Condensator  ein  so  sehr 
starkes,  nämlich  ein  250faches  Condensalionsvermögen  besafs. 
Im  Allgemeinen  fanden  diese  Physiker,  dafs,  wenn  die  beiden 
Pole  ihrer^Säule  durch  einen  unvollkommenen  Leiter  mit  ein- 
ander verronden  waren  (und  als  solche  verhielten  sich  alle  Kör- 
per mit  Ausnahme  der  polirten  Metalle),  die  wechselseitige  Aus- 
gleichung der  Pole  nie  vollkommen , sondern  dafs  stets  eine 
rückständige  Spannung  vorhanden  war.  Diese  wurde  dadurch 
ausgemittelt,  dafs  der  Condensator  mit  dem  einen  Pole  in  Ver- 
bindung gebracht  wurde,  bei  ableitender  Berührung  des  andern 
Pols,  Die  rückständige  Spannung  war  dem  Grade  nach  verschie- 
den, je  nachdem  der  Körper,  durch  welchen  der  Kreis  geschlos- 
sen worden  war,  ein  verschiedenes  Leitungsvermögen  hatte; 
dabei  war  sie  aber  nicht  von  gleicher  Gröfse  in  beiden  Polen, 
sondern  bald  gröfser  in  dem  positiven  , bald  gröfser  in  dem  ue- 


1 dehlen’«  Joarn.  d.  Chem. , Ph.  and  Min.  VIll.  319.  und  vor- 
läufig in  IV,  4S4. 
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gativen  Pole , je  nach  der  verschiedenen  Beschaffenheit  des  zur 
Scliliefsung  angewandten  Körpers.  Insbesondere  stimmten  darin 
ihre  Resultate  mit  denen  von  Erma.v  erhaltenen  überein,  dafs 
bei  Anwendung  der  \V  eingeistllamme  und  ableitender  Berührung 
derselben  die  rückständige  Spannung  des  negativen  Pols  stets 
auf  ilir  IMdximum  gebracht  wurde , während  der  positive  Pol 
oline  alle  Spannung  zurückgeblieben  war.  Nicht  so  constant 
und  ih  keinem  so  vollkommenen  Grade  zeigte  sich  dagegen  auch 
die  trockenste  Seife  in  ihren  Versuchen  als  negativ  - unipolar, 
indem  zwar  allerdings  der  positive  Pol  ein  gröfseres  Maximum 
von  Spannung  zeigte,  aber  auch  am  negativ'en  Pole  sich  ein 
kleiner  Rückstand  von  Spannung  zu  erkennen  gab.  Sie  fanden 
nämlich,  dafs  unabhängig  von  aller  Feuchtigkeit,  welche  aller- 
dinos  auf  die  Modification  der  Leitun^sfähijikeit  der  Seife  einen 
höchst  merkwüVdigen  Einilufs  äufsert,  die  Seife  in  einzelnen 
Fällen  vielmehr  die  Spannung  des  negativen  Pols  erhöhte  und 
sich  demnach  positiv  - unipolar  verhielt.  Dieses  bemerkten  sie, 
wenn  sie  die  Seife  erw&rmten,  z.  B.  nur  einige  Jlinuten  der 
Sonne  aussetzten,  doch  nahm  sie  beim  Abkühlen  wieder  ihre 
dem  positiven  Pole  mehr  günstige  Beschaffenheit  an.  Ammonium, 
auf  einen  Streifen  Papier  leicht  aufgetragen  und  als  Verbindungs- 
glied beider  Pole  angewandt,  verhielt  sich  zwar  als  positiv -uni- 
polarer Leiter  , d.  h.  erhöhte  die  Spannung  des  negativen  Pols, 
aber  weder  bis  zmdemselben  Maximum,  noch  so  beständig  wie 
die  I'lamme,  und  sogar  noch  weniger  und  mit  geringerer  Bestän- 
digkeit , als  die  Seife  die  Spannung  des  positiven  Pols  erhöhte, 
Auflösungen  von  kaustischem  Kali  und  Natron  durch  Papier- 
streifen zur  Verbindung  beider  Pole  angewandt  wirkten  wie 
Seife,  obgleich  die  Wirkung  geringer  (ohne  Zweifel  wegen  ihres 
vollkommenem  Leitungsvermögens)  und  veränderlicher  war. 
Eine  grofse  Menge  von  Körpern  aus  allen  drei  Naturreichen 
'wurden  auf  dieselbe  Weise  von  ihnen  untersucht  und  sie  zeig- 
ten im  Durchschnitte  dieselben  Erscheinungen  wie  jene  Normal- 
körper, nur  in  einem  geringeren  Grade,  dafs  nämlich  die  rück- 
ständige Spannung  in  dem  einen  Pole  erhöht,  in  dem  andern 
vermindert  war.  Selbst  Metalle  zeigten  bisweilen  diese  Erschei- 
nungen, wenn  sie  an  der  Berührungsslelle  beschmutzt  oder  oxy- 
dirt  waren.  Viele  dieser  Substanzen  zeigten  sich  bisweilen  gegen 
beide  Pole  gleichgültig , so  dafs , wenn  man  den  leitenden  Bo- 
gen, den  sie  bildeten,  in  der  Mitte  berührte,  sie  die  rückstän- 
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digeSpannun«;  beider  Pole  auf  gleiche  Weise  vermindert  zeigten. 
Dieser  Umstand  der  Cenilining  in  der  Mitte  ist  nämlich  hierbei 
als  kein  gleichgültiger  zu  betrachten,  indem  die  Ilerührungsstelle 
von  bedeutendem  Einflüsse  bei  allen  denjenigen  Substanzen  ist, 
welche  jene  einseitige  NVirhung  überhaupt  in  keinem  hohen 
Grade  und  nicht  mit  solcher  Beständigkeit  zeigen,  wie  etwa  die 
Seife,  bei  welcher  der  Ort,  wo  sie  ableitend  berührt  wird,  nicht 
sehr  in  Betracht  kommt.  Ueber  den  Einflufs  der  verschiedenen 
Umstände  , welche  jenes  Verhalten  der  Körper  hinsichtlich  der 
Ableitung  der  Pole  einer  Säule  mannigfaltig  modificiren,  stellten 
jene  Physiker  besonders  viele  Versuche  an  , aus  welchen  sich 
denn  ergab,  dafs  dieselben  Körper  sich  eben  darum  in  dieser 
Hinsicht  sehr  veränderlich  verhalten  und  dafs  oft  in  kurzer  Zeit 
ihre  unipolare  Eigenschaft  für  den  einen  Pol  durch  einen  indif- 
ferenten Zustand  in  die  entgegengesetzte  für  den  andern  Pol 
übergehen  könne.  Je  weniger  auffallend  die  Körper  jene  Eigen- 
schaft zeigten,  d.  h.  je  unvollkom innere  Leiter  sie  überhaupt 
waren,  um  so  mehr  zeigte  sich  eine  solche  Wandelbarkeit.  Das 
blofse  Umdrehen  derselben,  indem  sie  mit  demjenigen  Ende, 
mit  welchem  sie  mit  dem  einen  Pole  in  Berührung  gestanden 
halten,  mit  dem  andern  Pole  zusammengebracht  wurden,  liatte 
eine  solche  Umwandlung  zur  Folge,  namentlich  bei  Salzen,  Er- 
den, animalischen  und  vegetabilischen  Substanzen.  Doch  brachte 
die  Urakehrunn  diese  ^Virkuns  nicht  constant  hervor. 

O O 

Das  Erklärungsprincip  für  alle  diese  kirscheinungen  ist  jenen 
Physikern  zufolge  ein  gedoppeltes.  Das  eine  erklärt  die  Ver- 
änderlichkeit in  den  Resultaten,  wie  sie  sich  bei  den  meisten 
unvollkommenen  Leitern  zeigt,  das  zweite  die  Beständigkeit  der 
sogenannten  Unipolarität,  wodurch  sich  einige  wenige  gleich- 
falls unvollkommene  Leiter  vor  den  übrigen  auszeichnen. 

O 

Was  das  erste  betrifft,  so  lautet  es  dahin,  dafs,  so  oft  in 
dem  unvollkommnen  Leiter  , welcher  die  Verbindung  zwischen 
den  beiden  Polen  macht,  von  dem  Puncte  ans,  an  welchem  die 
Ableitung  nach  dem  Erdboden  geschieht,  nach  dem  einen  Pole 
eine  vollkommenere  Zuleitung  statt  findet,  als  nach  dem  andern, 
jener  Pol  die  geringere  Spannung  oder  öfters  auch  gar  keine  zei- 
gen wird,  während  der  andere  Pol  eine  noch  auffallende  rück- 
ständige Spannung  zeigt,  um  so  gröfser,  je  gröfser  der  Unter- 
schied der  Leitungsfähigkeit  auf  beiden  Seiten  ist.  Dieser  Un- 
terschied in  der  Leitnngsfähiglieit  auf  beiden  Seiten  kann  durch 
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mannij’faltijie  sehr  veränderliche  Umstände  herheiaeführt  werden, 

o o a f 

namentlich  durch  den  verschiedenen  Grad  der  Befeuchtung, 
durch  die  verschiedene  Ausdehnung , durch  die  verschiedene 
Temperatur,  durch  die  verschiedene  Innigkeit  und  Ausdehnung 
der  Berührung  mit  dem  Polardrahte  selbst.  Absichtlich  ange- 
stellte  Versuche  bestätigten  die  Richtigkeit  dieses  Princips.  Eben 
darum  wird  derselbe  unvollkommene  Leiter,  der  in  der  einen 
L.age  sich  als  ein  positiv-unipolarer  verhielt,  bei  der  Umkehrung 
vielmehr  vorzugsweise  den  negativen  Pol  ableiten  und  sich  als 
ein  negativ- unipolarer  Leiter  verhalten,  denn  wenn  im  ersteren 
Falle  die  mit  einer  gröfseren  LeituugsJ'ähigkeit  begabte  Seite, 
sey  es  nun  wegen  ihrer  grfifseren  Feuchtigkeit  oder  ihres  grötse- 
ren  Durchmessers  oder  ihrer  geringeren  Ausdehnung  in  die 
Länge  oder  auch  einer  eigenthümlichen  innern  Anlagerung  der 
Theilchen  auf  dieser  Seite  , sofern  nämlich  bei  vielen  unvoll- 
kommenen Leitern , besonders  bei  animalischen  und  vegetabili- 
schen Substanzen  , eine  solche  Verschiedenheit  in  dem  Gewebe 
'in  verschiedenen  Stellen  öfters  statt  findet,  mehr  positive  Elek~ 
tricität  ableiten  mufste  als  negative,  ohne  dafs  man  darum  ge- 
zwungen ist,  eine  specilisch  verschiedene  Leitungsfähigkeit  für 
beiderlei  Arten  von  Elektricität  anzunehmen,  und  folglich  die 
Spannung  des  negativen  Pols  relativ  erhöht  werden  mufste , so 
wird  das  entgegengesetzte  Resultat  statt  finden,  wenn  in  dem 
zweiten  Falle  die  besser  leitende  Seite  nach  dem  negativen  Pole 
hinaekehrt  wird.  Aus  demselben  Grunde  liejjt  der  Indifferenz- 
punct  zwischen  den  beiden  Zonen,  in  welche  sich  alle  diese 
unvollkommene  Leiter  theilen,  wenn  sie  den  leitenden  Bosen 
zwischen  den  beiden  Polen  bilden  (in  welcher  Hinsicht  sie  sich 
sämmtlich  als  sogenannte  bipolare  Leiter  nach  Erman’s  obiger 
Eintheilung  verhalten),  selten  genau  in  ihrer  Mitte,  sondern 
bald  mehr  nach  dem  positiven , bald  mehr  nach  dem  negativen 
Pole  hin  und  kann  sogar  mit  dem  einen  Pole  vollkommen  zu- 
sammenfallen , so  dafs  der  unvollkommene  Leiter  in  seiner  gan- 
zen Ausdehnung  eine  einseitige  Polarität  zeigt.  Immer  wird 
diejenige  Polarität  sich  in  dem  unvollkommenen  Leiter  weitet 
erstrecken,  deren  Elektricität  weniger  vollkommen  geleitet  wird, 
wegen  der  durch  die  oben  angeführten  Umstände  herbeigeführ- 
ten geringeren  Leitungsfähigkeit  der  dem  Pole  zugekehrten  Seite 
des  unvollkommenen  Leiters. 

F'üi'  diejenigen  Substanzen,  welche  in  ihrer  Unipolarität  eine 
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'relative  Beständigkeit  zeigen , die  also  stets  den  einen  Pol  vor- 
zugsweise oder  aussclilielsend  ableiten,  an  welcher  Stelle  in 
ihrer  Ausdehnung  man  auch  die  Ableitung  anbringen  mag  und 
wie  verschieden  auch  dadurch  die  beiden  Hälften  des  verbin- 
denden Bogens  ihrer  Ausdehnung  nach  beschallen  seyn  mögen, 
glauben  jene  Physiker  den  Grund  dieser  sonderbaren  Eigenschaft, 
in  dem  electromotorischen  Verhalten,  welches  sie  gegen  andere 
Körper  zeigen  , gefunden  zu  haben.  Die  Seife  theilt  nämlich 
mit  den  sciiw^chen  alkalischen  Auflösungen  die  Eigenschaft,  in 
Berührung  mit  andern  Körpern , namentlich  also  auch  mit  den 
Leitern,  welche  die  V^erbindung  mit  dem  Erdboden  machen,  po- 
sitiv elektrisch  zu  werden.  Dadurch  wird  sie  weniger  geneigt, 
die  positive  Elektricität  von  einer  andern  Seite  her  aufzunehmen, 
oder  ist  mehr  in  dem  Zustande , dem  negativen  Pole  positive 
Elektricität  zuzuführen.  Umgekehrt  verhält  sich  die  hydrocar- 
bonisirte  Flamme,  so  wie  auch  die  reine  'Wasserstoilgasilamme, 
welche  mit  dem  Metalldrahte , der  von  ihnen  aus  eine  Ableitung 
nach  dem  Flrdboden  «macht ,'  vielmehr  eine  negative  Spannung 
annehmen  und  eben  darum  weniger  geneigt  sind,  den  negativen 
Pol  abzuleiten , dagegen  mehr  im  Stande  sind,  durch  ihr  eigenes 
Minus  den  positiven  Pol-zu  neutralisiren  ; doch  äufsern  auch  auf 
diese  Körper  jene  nach  dem  ersten  Principe  wirkenden  Umstände 
ihren  Einilufs  und  man  begreift , wie  durch  das  Zusammenwir- 
ken und  Entgegenwirken  dieser  beiden  Priucipien , indem  das 
zw'eite  auch  bei  den  übrigen  unvollkommenen  Leitern  nicht  ohne 
Wirkung  ist,  die  Erscheinungen  höchst  mannigfaltig  modificirt . 
werden  müssen.  Man  sieht  zugleich  ohne  weitere  Erörterung 
ein,  dafs  nach  dieser  Erklärung  jene  Erscheinungen  die  streitige 
Frage  wegen  des  Dualismus  zu  keiner  weiteren  Entscheidung 
bringen. 

Auch  Pkechti.*  hat  auf  eine  sehr  scharfsinnige  Weise  eine 
Zurückführung  auf  die  Grundgesetze  der  elektrischen  Leitung 
und  Ladung  versucht,  deren  Princip  in  einiger  Hinsicht  mit 
demjenigen  der  italiänischen  Physiker  übereinstimmt.  Aus  der 
von  ihm  ausführlich  entwickelten  Theorie  der  Ladung  leitet 
PtiECHTL  folgende  allgemeine  Regel  ab.  Wenn  zw'ei  elektri- 
sche Pole  (entweder  die  Pole  der  Säule  oder  zwei  im  Gegensätze 
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stehende  Elektricitäten  überhaupt ) durch  ein  System  einander 
berührender,  in  ihrem  Leitungsvermögen  diiferenter  und  der- 
gestalt geordneter  Körper,  dafs  die  Maxima  ihrer  Differenzen  an 
beiden  Enden  lieaen,  mittelst  dieser  Enden  in  Verbindung  ge- 
setzt  »werden , so  tritt  keine  Schliefsung  der  Pole  ein  und  die 
elektrische  Disposition  jenes  Systems  ist  von  dem  Verhältnisse 
dieser  Differenzen  zu  der  elektrischen  Tension  der  Pole  (worin 
vorzüglich  das  Neue  in  der  Ansicht  liegt)  abhängig.  1)  Ist  das 
Verliältnil's  jener  Differenzen  grölser,  als  jenes  der  elAtrischen 
Tension,  so  ist  der  im  I.eitungsvermögen  negativ-differente  Kör- 
per (der  schlechtere  Leiter  von  den  beiden,  die  an  den  Polen 
anliegen)  für  den  Pol,  den  er  berührt,  in  dieser  elektrischen 
Tension  absolut  isolirend.  2)  Ist  das  Verhältnifs  der  elektrischen 
Tension  gröfser,  als  das  der  Leitungsdifferenzen  der  die  respec- 
tiven  Pole  berührenden  Körper,  so  ist  der  im  Leitungsvermögen 
negativ-differente  Körper  für  den  Pol,  welchen  erberührt,  mehr 
oder  weniger  vollständig  isolirend,  so  dafs  der  Edect  jenes  Pols, 
welchen  der  bessere  Leiter  berührt,  weiter  verbreitet  ist,  und 
zwar  a)  nahen  sich  die  räumlichen  Verbreitungen  beider  Pole 
um  so  mehr,  je  gröfser  das  Verhältnifs  der  Tension  gegen  die 
Differenz  der  Leitung  ist,  so  dafs  Gleichheit  der  Verbreitung 
(Bipolarität)  eintritt,  wenn  diese  Differenz  gegen  jenes  Verhält- 
nifs verschwindet  und  umgekehrt  ist;  bj  der  eine  Polareffect  ist  , 
mittelst  des  positiv  - differenten  Leiters  um  so  weiter  gegen  den 
andern  Pol  verbreitet,  je  mehr  das  Verhältnifs  der  elektrischen 
Tension  gegen  jenes  der  Leitungsdifferenz  sich  dem  Verhältnisse 
der  Gleichheit  nähert , so  dafs  3)  bei  dieser  Gleichheit  die  Ver- 
breitung des  Effects  von  dem  mit  dem  negativ-differenten  Leiter 
in  Berührung  stehenden  Pole  =0  ist,  während  sich  der  Eff’ect 
des  andern  Pols  mittelst  des  positiv  - differenten  Leiters  auf  die 
ganze  Zwischenverbindung  bis  an  den  jenseitigen  Pol  erstreckt 
und  solchergestalt  die  relative  Isolirung  vollständig  vorhanden 
ist.  Errichtet  man  daher  aus  irgend  einem  Puncte  dieser  Zwi- 
schenverbindung eine  Gemeinschaft  mit  einem  Leiter  von  gröfser 
Fläche,  z.  B.  dem  Erdboden,  so  gilt  diese  Leitung  nur  für  jenen 
Pol,  mit  welchem  der  positiv  - differente  Halbleiter  in  Verbin- 
dung ist,  der  andere  Pol  erscheint  relativ  isolirt  und  erhält' das 
Maximum  seiner  Spannung.  ^ 

PiiECHTL  hat  diese  allgemeine  Regel  durch  eine  Reihe  in- 
teressanter Versuche  bestätigt , die  auf  das  genaueste  mit  der- 
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selben  zusammenstimmten.  Er  verband  die  Polardrähte  von  Säu- 
len, bei  denen  die  Anzahl  der  Platten  ungleich  war,  durch  ver- 
schiedene Halbleiter  in  schicklicher  P’orm  von  gleicher  Ausdeh- 
nung, zu,  deren  Unterlagen  er  Siegellackstangen,  die  sich  auf 
Glasplatten  befanden,  nahm,  wo  dann  stets  einer  von  d«i  an- 
geführten Hauptfällen  eintreten  mufste , nach  dem  Verhältnisse 
der  Unterschiede  im  Leitungsvermögen  jener  Körper  (gegen  die 
Metalle,  aus  denen  die  Polarstücke  bestehen,  als  vollkomtöene 
Leiter  blNtimmt)  und  in  der  Tension  der  Pole.  Wir  führen  aus 
der  Reihe  der  Versuche  nur  zwei  an.  Schwefelsäure  am  posi- 
tiven, mit  Wasser  getränktes  Lackmuspapier  (um  das  Fortschrjei- 
ten  der  Säure  zu  beobachten)  am  negativen  Pole.  Der  Kreis 
war  nicht  geschlossen,  der  positive  Effect  war  über  die  ganze 
heterogene  Verbindung  bis  nahe  an  den  negativen  Pol  verbreitet, 
denn  berühtte  man  ableitend  sowohl  die  Schwefelsäure,  als  auch 
das  feuchte  Papier  bis  nahe  an  dem  negativen  Pole,  so  divergirte 
das  Elektrometer  am  negativen  Pole  (durch  einen  Pruckfehler 
steht  am  positiven  Pole),  Wie  sich  die  Schwefelsäure  durch  das 
feuchte  Papier  zog,  vergröfserte  sich  der  negative  Effect  und  es 
trat  endlich  Bipolarität  ein.  Das  Umgekehrte  erfolgte,  wenn 
die  Schwefelsäure  an  den  negativen  und  das  feuchte  Papier  an 
den  positiven  Pol  gebracht  wurden.  Zwei  Holzstreifen  von 
gleichen  Dimensionen,  welche  sich  sowohl  einzeln,  als  auch  in 
ihrer  Verbindung  bipölar  verhielten,  wurden  in  der  Feuchtigkeit 
nur  so  weit  unterschieden , dafs  der  eine  (a)  einmal , der  andere 
(b)  zweimal  durch  die  halbfeuchten  Fingerspitzen  gezogen  wur- 
den. Der  Leiter  a lag  am  positiven , der  Leiter  b am  negativen 
' Pole  einer  schwachen  Säule.  Der  Effect  des  nefiativen  Pols  er- 
streckte  sich  beiläufig  bis  auf  0,75  der  Länge  der  heterogenen 
Verbindung,  der  Effect  des  positiven  bis  etwa  0,25  jener  Länge. 
Wie  nach  einiger  Zeit  durch  die  Verdunstung  das  Leitungsver- 
mögen  noch  weniger  different  wurde , so  zog  sich  der  positive 
Effect  zunehmend  näher  gegen  die  Mitte,  an  das  Ende  seines 
Leiters.  Sobald  man  den  Leiter  b wieder  etwas  befeuchtete,  so 
trat  der  positive  Effect  wieder  etwas  zurück,  bis  endlich  bei 
stärkerer  Befeuchtung  die  ganze  Verbindung  im  negativen  Effecte 
war.  Bei  einer  stärkeren  Elektricität  verschwand  jene  geringe 
Different  im  LeitungsvermOgen  und  die  Verbindung  zeigte  sich 
bipolar,  ln  diesen  und  ähnlichen  Versuchen  war  die  Verschieden- 
heit des  Leitungsvermögens  des  Zwischenleiters  an  beiden  Polen 
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schon  ursprünglich  vorhanden , da  er  aus  zwei  oder  mehreren 
heterogenen  Körpern  bestand. 

Schwieriger  scheint  die  Anwendung  dieses  Erklärnngsprin- 
cips  auf  die  durch  Erman’s  Versuche  constatirten  falle,  in  wel- 
chen die  Zwischenleiter,  wie  die  Flamme,  die  trockene  Seife, 
das  trockene  Eiweifs  , von  vollkommen  gleichförmiger  Beschaf- 
fenheit sind.  Hier  sucht  nun  Pkechtl  die  Verschiedenheit  des 
Leitungsvermögens  der  an  die  beiden  Pole  grenzenden  Enden 
als  Folge  einer  qualitativen  Mgdiiication , welche  sogleich  mit 
der  Schliefsung  der  Säule  eintritt  und  durch  das  verschiedene 
Verhältnifs  dieser  Pole  gegen  die  Leiter  herbeigeführt  Wird,  nach- 
zuweisen. In  Beziehung  auf  die  sogenannten  negativ  - unipola- 
ren Leiter  sucht  derselbe  alles  auf  die  "röfsere  Anziehun"  des 

c o 

Wassers  nach  der  negativen  Seite  und  das  dadurch  erhöhte  Lei- 
tungsvemiügen  an  dieser  Seite  zurückzufüliren.  Diese  Anzie- 
hung -mm  Wasser  soll  durch  die  an  der  negativen  Seite  auftre- 
tende Tendenz  zur  Hydrogenirung  (!)  besvirkt  werden,  da  nur 
durch  Zersetzung  des  Wassers  diese  Tendenz  befriedigt  werden 
könne.  Das  Wasser,  sey  es  auch  in  der  Substanz  nur  im  Mi- 
nimum verbreitet  oder  selbst  nur  als  Krystallisationswasser  vor- 
handen, werde  in  die  Nähe  des  negativen  Drahtes  gezogen  und 
dadurch  das  Phänomen  der  negativen  Unipolarität  bewirkt. 
Befeuchtet  man  den  positiven  Pol,  so  wird  die  Ungleichheit  der 
Leitung  aufgehoben  , daher  der  Kreis  geschlossen.  Diese  An- 
ziehung soll  vorzüglich  durch  das  Natron  bewirkt  werden , von 
welchem  eigentlich  die  Leitung  abhänge.  Die  durch  die  Wir- 
kuna  des  negativen  Pols  in  der  au  denselben  angrenzenden  Seite 
bewirkte  Anziehung  der  Feuchtigkeit  soll  durch  Versuche  vor 
Augen  gelegt  werden  können  ; denn  wenn  man  die  völlig  trock- 
nen Enden  der  Polardrähte  in  die  isolirte  Seife  bringe  und  nach 
einigen  Augenblicken  wieder  aus  derselben  herausziehe  und  sie 
auf  reagirendes  Papier  abwische,  so  gebe  nur  das  negative  Ende, 
so  weit  es  in  der  Seife  gesteckt  hatte,  eine  alkalische  Reaction, 
■während  das  positive  Drahtende  keine  oder  zuweilen  nur  äu- 
fserst  geringe  Spuren  dieser  Färbung  bei  längerer  Dauer  der 
Schliefsung  zeige.  Gerade  so  verhalte  es  sich  auch  mit  dem 
getrockneten  Eiweifs  j welches  Natron  in  demselben  Zustande 
■wie  die  Seife  enthalte.  Bei  der  Flamme  soll  diese  ungleiche 
Leitung  an  den  beiden,  mit  den  Polen  in  Verbindung  tretenden 
Seiten  der  Flamme  durch  die  vermöge  der  versclüedenen  Wir- 
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kung  der  Pole  ungleiche  Temperatur  und  zwar  die  bessere  Lei- 
tung an  der  positiven  Seite  durch  die  daselbst  bewirkte  viel 
stärkere'Erhitzung  und  damit  die  positive  Unipolaritat  bedingt 
seyn.  Pkechtl  sucht  diese  höhere  Temperatur  der  Flamme  auf 
der  positiven  Seite  theils  durch  unmittelbare  Erfahrungen,  tlieils 
durch  Schlüsse  nachzuweisen  und  leitet  sie  von  der  grölseren 
Verzehrung  des  SauerstolTs  auf  der  positiven  Seite  ab,  da  diese 
positive  Zone  der  Flamme,  wie  alle  Körper,  besonders  aber  die 
oxygenirbaren , durch  positive  Elektrisirung  eine  grüfsere  An- 
ziehung zum  Sauerstoff  erhalte. 

^Venn  gleich  in  der  ganzen  Darstellung  dieser  Phänomene 
durchPRECHTL  ein  schönerZusammenhang  ist  und  das  von  dem- 
selben im  Allgemeinen  aufgestellte  Erklärungsprincip  jener  son- 
derbaren Erscheinungen  der  bipolaren  und  unipolaren  Leitung  aus 
blofser  ungleicher  Leitung  auf  beiden  Seiten  wohl  begjäypdet  zu 
seyn  scheint,  so  möchte  doch  die  besondere  Art  derAi^^ndung 
auf  die  im  engem  Sinne  unipolaren  Leiter  manche  Einwendungen 
und  Zweifel  zulassen.  Dafs  eigentliche  Feuchtigkeit,  die  nach 
der  negativen  Seite  vorzugsweise  hingezogen  werde,  die  gröfsere 
Leitung  des  Natrons  und  der  Körper,  welche  Natron  in  gewis- 
sen losen  chemischen  Verbindungen  enthalten,  wie  Seife  und 
Eivveifs , und  damit  ihre  negative  Unipolaritat  bestimme  , dürfte 
nicht  wohl  anzunehmen  sevn , da  mit  der  Anziehung  des  Hy- 
drogens , von  welcher  diese  Anziehung  des  Wassers  abhängen 
soll,  eine  Zurückstofsung  des  Oxvgens  gleichzeitig  ist  und  sich 
also  beide  Effecte  in  Beziehung  auf  das  indifferente  Wasser  auf- 
heben.  Vielmehr  kann  man  die  gröfsere  Leitung  auf  der  nega- 
tiven  Seite  von  der  Ausscheidung  des  Natrons  oder  Kah’s  ablei- 
ten, während  die  Oelsäure,  welche  auf  der  Seite  des  positiven 
' Pols  ausgeschieden  wird,  ein  relativer  Nichtleiter  ist.  Indefs 
scheint  auch  dieser,  wie  allen  ähnlichen  chemischen  Erklärun- 
gen, der  Umstand  im  Wege  zu  stehn,  dafs  jene  merkwürdigen 
« Phänomene  der  Unipolaritat  sich  schon  im  ersten  Augenblicke 
der  Schliefsung  in  ihrer  ganzen  Stärke  zeigen,  während  zur  Aus- 
scheidung einer  hinlänglichen, Schicht  jener  relativ  isolirenden 
Oelsäure  doch  einige  Zeit  erforderlich  seyn  würde.  Inzwischen 
' liefse  es  sich  wohl  denken , dafs  bei  der  auf  jeden  Fall  nur  sehr 
unvollkommenen  Leitung,  welche  die  trockene  Seife  gewährt, 
und  bei  der  ohne  Vergleich  besseren  Leitung  in  der  Säule  selbst 
das  Zuströmen  der  Elektricität  stark  genug  fortdauern  könne, 
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damit  ungeachtet  der  statt  Andenden  Ausgleichung  der  Elektrl- 
citaten  im  Augenblicke  der  Scliliefsung  immer  noch  eine  we- 
nigstens für  die  Beobachtung  ungeschwäclite  Spannung  beider 
Pole  fortbestehe  und  , wenn  dann  der  eigentliche  Versuch  über 
die  Wirkung  eines  Ableiters  angestellt  wird,  bis  zu  welchem 
doch  immer  eine  gewisse  Zeit , wie  klein  sie  auch  seyn  mag^ 
verstreicht,  jener  Efl’ect,  der  mit  dem  ersten  untheilbaren  Au- 
genblicke beginnt,  eine  hinlängliche  Intensität  erreicht  habe. 
Gegen  die  von  Phechtl  versuchte  Erklärung  der  positiven  Uni- 
polarität  der  Flamme  spricht  als  ein  kaum  zu  beseitigender  Ein- 
wurf das  entgegengesetzte  negativ-unipolare  Verhalten  der  Phos- 
phorflamme. Dagegen  liefse  sich  dieses  entgegengesetzte  Ver- 
halten aus  dem  von  den  italienischen  Physikern  aufgestellten 
zweiten  Principe  erklären,  da  die  Flamme  des  Phosphors  im 
Contacte  mit  den  Metallen  ein  entgegengesetztes  Verhalten  wie 
die  hydrocarbonisirte  Flamme  zeigt. 

ln  einigem  Zusammenhänge  mit  den  bisher  abgehandelten 
Erscheinungen  der  unipolaren  Leitung  steht  eine  andere  Reihe 
durch  EiiM.4  91  beobachteter  Phänomene  , welche  gleichfalls  dem 
ersten  Anscheine  nach  eine  specilisch  verschiedene  lleaction  der 
beiden  entgegengesetzten  Elektricitäten  im  Gebiete  der  Leitung 
darbicten.  Ehsiasi’s  Erfahrungen*  betreflen  das  Verhalten  der  so- 
«enannten  Glüh-  oder  aphlogistischen  Lampe,  Diese  belehrten  ihn 
(sofern  wir  auch  hier  die  von  uns  gewöhnlich  in  diesen  Artikeln 
angenonimeiipn  Ausdrücke  anwenden),  dajs  fon  dem  glühenden 
Platindrnhle  der  Glühlampe  die  positive  Jileblricitut  ungemein 
leicht  ausHlrbml,  aber  nur  mit  der  gröfstenSchufierigbeit  in  ihn 
einstrümt,  während  es  sich  mit  der  negaticen  FJebtricitat  um- 
gebehrt cerhält,  die  in  ihn  mit  ausgezeichneter  Leichligbeit  ein- 
strömt, aber  beim  Ausströmen  aus  ihm  nach  Aujsen  die  gröfste  ' 
Schwierigkeit  findet , worin  gleichsam  ein  doppelter  reciproker 
Gegensatz  beider  Elektricitäten  liegt. 

Der  Normalversuch,  aus  welchem  dieses  Resultat  hervor- 
zugehn schien,  war  dieser.  Auf  ein  Goldblattelektrometer 
von  etwas  grofser  Dimension,  um  dem  zu  leichten  Anschlägen 
zu  entgehn,  stelle  man  eine  Glühlampe,  deren  Platindraht  vor- 
züglich in  seinen  obern  Windungen  recht  lebhaft  glüht,  welche 


1 Abhandl.  der  Berl.  Acad,  der  Wiasaoaciiaften  für  d.  Jahr  1819 
and  1820.  S.  225. 
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Iet2tere  Bedinnnng  unerläfsllch  ist.  Man  halte  über  die  Lampe 
in  der  Entfernung  von  4 — 6 Zollen  den  negativen  Pol  einer 
trockenen  Säule  oder  die  negative  Belegung  einer  nur  sehr 
schwach  geladenen  Ladungsflasche.  Das  Elektrometer  wird  au- 
genblicklich divergiren  und  fortwährend  anschlagen.  Man  wie- 
derhole dasselbe  mit  dem  positiven  Pole  oder  der  positiven  Be- 
legung,  es  wird  bei  gleicher  Entfernung  entweder  gar  keine 
wahrnehmbare  Divergenz  oder  eine  ohne  allen  Vergleich  schwä- 
chere statt  finden.  Nun  befestige  man  in  derselben  Entfernung 
von  4 bis  6"  über  der  isolirten  Glühlampe  einen  isolirt  getrage- 
nen leitenden  Schirm,  etwa  eine  4-  bis  Szollige  Scheibe  von 
leichtem  Blech  oder  metallisirtem  Papier;  mit  diesem  Schirme 
bringe  man  das  Elektrometer  in  Verbindung  und  gebe  nun  der 
isolirten  Lampe  mittelst  derselben  Säule  oder  derselben  Flasche 
zuerst  positive  Ladung,  so  wird  dem  darüber  befindlichen  Schir- 
me schnell  und  continuirlich  die  positive  Elektricität  zugeleitet, 
wie  die  schnelle  Divergenz  und  das  wiederholte  Anschlägen 
seines  Elektrometers  zeigt.  Von  der  negativ  geladenen  Lampe 
hingegen  bekommt  der  Schirm  entweder  gar  keine  Ladung , oder 
eine  gegen  die  vorige  positive  ganz  unverhältnifsmäfsig  schwache 
oder  fast  verschwindende. 

Diese  'V'ersuche  wurden  von  Ermav  auf  die  mannigfaltigste 
W eise,  sowohl  was  die  Intensität  der  Elektricität,  als  auch  die 
Art  des  Elektrometers  und  die  Disposition  der  aphlogistischen 
Lampe  betraf,  abgeändelt  und  gaben  stets  dieselben  Resultate. 
Bei  der  schwachen  Elektricität  einer  feuchten  Säule  von  100 
Platten  Zink  und  Kupfer  wurde  ein  Condensator  zu  Hülfe  ge- 
nommen. Folgende  Zusammenstellung  zeigte  die  entgegenge- 
setzte Reciprocität  der  Leitung  der  beiden  elektrischen  Thätig- 
keiten  durch  glühenden  Platindraht  besonders  auffallend.  Ein 
Kugelelektrbskop  , das' aus  einem  wohl  isolirten  Messingdrahte 
von  6 Zoll  Länge  bestand,  an  dessen  einem  Ende  zwei  Hollun- 
dermarkkugeln an  sehr  feinen  Messingdrähten  hingen  und  dessen 
entgegengesetztes  Ende  sich  in  eine  ületallkugel  von  2 Zoll  im 
Durclimesser  endigte,  reichte  mit  dem  abgerundeten  Ende  über 
den  gliilienden  Platindraht  der  isolirten  Lampe  in  einer  Entfer- 
nung von  beiläufig  einem  oder  zwei  Zollen.  Nun  wurde  dem 
Elektrometer  eine  positive  Divergenz  gegeben  und  der  Lampe, 
die  mit  einem  gleichen  Elektrometer  in  Verbindung  gesetzt  war, 
eine  negative.  Beide  Divergenzen  bestanden  unverändert  neben 
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einander  und  nach  Viertel-,  ja  nach  halben  Stunden  waren  sie 
unter  günstigen  Umständen  noch  nicht  ganz  ausgeglichen  C^)> 
es  fand  also  fast  vollkommene  Isolation  statt,  wenn  man  an  die 
schnelle  Ausgleichung  von  + «"d  — - E in  dieser  Nähe  denkt. 
Ladet  man  umgekehrt  das  Elektrometer  negativ  und  die  Lampe 
positiv,  so  sind  nach  einigen  SecunJen,  oft  nach  einer  einzigen, 
beide  Divergenzen  verschwunden  . ja  es  gehört  ein  rasches  Ver- 
fahren dazu,  um  überhaupt  die  entgegengesetzten  Divergenzen 
mitzutheilen , so  schnell  strömt  die  positive  hilektricität  aus  und 
die  negative  ein  , während  in  der  umgekehrten  Zusammenstel- 
lung weder  die  positive  aus  dem  Elektrometer  in  die  Lampe  ein- 
strömen , noch  die  negative  von  der  Lampe  in  das  Elektrometer 
ausströmen  konnte.  Lei  dem  ersten  Anblicke  könnte  man  diese 
Thatsachen  als  einen  peremtorisch  factischen  Beweis  für  die 
Theorie  einer  elektrischen  Blaterie  und  den  Gegensatz  des  + 
und  — als  den  eines  Ueberllusses  und  jMangels  derselben  ansehn, 
Um  nämlich  das  ganze  Piiänomen,  so  weit  es  bis  jetzt  beschrie- 
l)en  worden  ist,  vollständig  i;u  erklären,  darf  man  nur  annehmen, 
die  positiv  geladeneLampe  habe  einen  Ueberilufs  der  elektrischen 
Elüssigkeit  und  die  negative  einen  Mangel,  ferner  betrachte 
man,  gestützt  auf  Analogie,  den  Dampf  oder  auch  die  erwärmte 
Luft,  die  vom  Platindrahte  aufwärts  gegen  den  Schirm  strömt, 
als  guten  Leiter  dieser  Flüssigkeit,  so  ist  einzusehn , dafs  die 
positive  Lampe  nach  dem  Sinne  und  mittelst  dieser  Strömung 
ihre  Elektricität  an  den  Schirm  abgeben  wird,  lat  dagegen  der 
Schirm  positiv,  d.  h.  hat  er  Elektricität  im  üeberllusse,  so  wird 
von  ihm  wenig  oder  nichts  an  die,Lempe,.abgegeben  werden, 
eben  weil  die  Theile,  die  zuleiten  spilten  , nicht  vom  Schirme 
zur  Lampe,  sondern  umgekehrt  strömen.  Eben  so  begreiflich 
ist  es,  dafs  die  Lampe  unter  einem  negativ  geladenen  Schirme, 
fd.  h.  im  Sinne  der  Hypothese  unter  einem,  der  Alangel  Jiat) 
von  ihrer  nalürliclien  Elektricität  abgeben  müsse  an  diesen,  gegen 
welchen  die  fortleitenden  Dämpfe  anfsteigen  , weswegen  dUnn 
das  Elektrometer  der  Lampe  negative  Divergenz  annehmen  muf$. 
Ist  endlich  die  Lampe  negativ  oder  Mangel  an  Elektricität  ha» 
bend>  so  kann  sie  von  dem  Schirme  über  ihr  nichts  empfangen, 
weil  diese  Mittheilung  gegen  den  Sinn  der  aufsteigenden  Dampf- 
und  Lufttheile  gehen  müfste , da  dasjenige,  w'as  ihr  den  Mangel 
von»  ScJiirme  aus  ersetzen  sollte , umgekehrt  von  der  Lampe 
zum  Schirme  geht,..  Indefs  wird  diese  so  plausible  Erklärung 
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durch  folgende  Tiiatsachen,  auf  die  oben  noch  nicht  Rücksicht 
genommen  war,  über  den  Haufen  geworfen: 

1)  Es  ist  zum  Behuf  jener  Reciprocität  gar  nicht  nöthig, 
dafs  die  Stellung  so  sey,  wie  sie  oben  besclirieben  worden  ist, 
nämlich  in  der  verticalen  Richtung  über  einander,  sondern  die- 
selben Wirkungen  finden  in  allen  Richtungen  statt;  man  kann 
das  Elektrometer,  auf  welchem  die  Glühlampe  sich  befindet,  bis 
zum  Anschlägen  laden,  durch  einen  negativ  erregten  Körper, 
den  man  in  gehöriger  Entfernung  von  6 bis  8 Zollen  in  jeder 
beliebigen  Richtung  annähert,  horizontal  daneben  eben  so  gut 
wie  vertical  darüber.  Der  glühende  Platindraht  wirkt  die  nega- 
tive Elekti'icität  anziehend , gleichsam  wie  aus  dem  Miltelpuncte 
einer  Sphäre.  Dieses  soll  sogar  gelingen,  wenn  man  den  glü- 
henden Platindraht  in  umgekehrter  Stellung  anwendet  und  der 
Schirm  vertical  unter  der  Lampe  steht,  so  dafs  offenbar  die  Er- 
klärnn”  durch  aerostatische  Strömungen  ausgeschlossen  wird,  wo- 
bei wir  jedoch  bemerken  müssen,  dafs  wir  nicht  recht  begrei- 
fen, wie  auf  diese  Weise  mit  Weingeist  und  Docht  eine  aphlo- 
gistische  Lampe  vorgerichtet  werden  kann.  2)  Dann  willEKMAV 
gefunden  haben,  dafs  Dämpfe  und  erwärmte  Luft  die  positive 
Elektricität  niclit  in  der  Richtung,  in  welcher  sich  ihre  Theil- 
chen  bewegen , fortleiten.  3)  Es  wurden  Eisenmassen , sowohl 
von  ebener  als  auch  von  kugelrunder  Gestalt,  bis  zum  lebhafte- 
sten Glühen  erhitzt  und  durch  obige  IVIittel  auf  die  Art  ihrer 
Leitung  geprüft.  Hier  zeigte  sich  zwar  in  zwei  Versuchen  auch 
eine  solche  Reciprocität,  aber  nur  so  lange  das  lebhafte  Glühen 
des  Metalls  fortdauerte , ungeachtet  auch  später  noch  jene  Luft- 
ströme,  welche  auf  eine  mechanische  Art  die  Elektricität  fort- 
leiten sollten , als  fortbestehend  angenommen  werden  müssen, 
und  ditse  Reciprocität  war  gerade  in  entgegengesetztem  Sinne, 
wodurch  also  die  Erklärung  nach  der  Franklin’schen  Theorie 
gänzlicli  über  den  Haufen  geworfen  wird.  4)  Endlich  ist  diese 
reciproke  Wirkung  durchaus  bedingt  durch  einen  hesUmmten 
Grad  den  Glüheiia  des  Platins  und  zwar  in  seinen  äufsersten 
Gewinden.  Glüht  eine  gröfsere  Zahl  Von  solchen  Windungen, 
und  Ehma\  brachte  durch  eine  sehr  einfache  Einrichtun»  schon 

O 

Massen  von  397  Gran  Platin  zu  continuirlichem  Glühen,  wo- 
durch die  Verdampfung  des  Weingeistes  viel  stärker  wird  und 
folglich  das  reichlichere  Strömen  von  Dämpfen  und  verdünnter 
Luft  das  Phänomen  noch  auffallender  darstellea  sollte,  so  hört 
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vielmehr  alle  Reciprocitat  auf  und  die  negative  Elektricilät  wird 
eben  sowohl  wie  die  positive  von  der  aphlogistischen  Lampe 
zum  darüber  stehenden  Schirme  fortgeleitet.  Eben  weil  die 
Franklin’sche  Theorie  demnaclr  nicht  zur  Erklärung  jener  Phä-  , 
nomene  hinreicht,  sieht  Ehman  dieselben  vielmehr  als  einen 
Beweis  gegen  diese  Theorie  an.  Dagegen  glaubt  er  sie  sehr 
wohl  unter  die  dualistische  Ansicht  bringen  zu  kUnnen , indem 
er  sie  als  bedingt  durch  die  speciiische  Eigenthiimlichkeit  beider 
elektrischer Thätigkeiten  ansieht,  dafs  nämlich  die  positive  Elek- 
Iricität  einen  höheren  Grad  von  Expansibilität  habe,  als  die  ne- 
gative. Wenn  nun  ein  Körper  durch  besondere  Umstände  mehr 
geeignet  wäre , Elektricität  expandirend  ausströmen  zu  lassen,  sb 
wird  die  positive  als  die  expansiblere  etwas  mehr,  die  nega- 
tive etwas  weniger  an  dieser  Uethätignng  Theil  nehmen.  Dafs 
vermehrte  Wärme  die  Leitungsfähigkeit  erhöhe,  beweisen  alle 
Erscheinungen*,  und  sie  wirkt  also  auf  eine  ähnliche  Art,  wie 
die  mechanische  Formänderung,  die  Zuspitzung  , welche  gleich- 
falls die  Fortleitung  und  Ausbreitung  begünstigt  und  von  wel- 
cher vielleicht  genauere  Versuche  noch  erweisen  mögen , dalk 
auch  durch  sie  die  Ausströmung  der  positiven  Elektricität  als  der 
expansibleren  mehr  begünstigt  werde , als  der  negativen.  Das 
glühende  Platin  ist  zu  betrachten  als  eine  Spitze,  an  der  also 
durch  Glühen  das  Metall  selbst  oder  die  dasselbe  umgebende, 
auf  einen  bestimmten  Grad  erhitzte  Atmosphäre  der  Gasarten 
oder  wahrscheinlich  beide  zugleich  die  Forlleitung  der  Elektri- 
cität  nach  Aufsen  überhaupt  begünstigen.  Dieses  bildlich  soge- 
nannte Ausströmen  wird  auch  hier  etwas  kräftiger  von  der  posi- 
tiven als  von  der  negativen  Elektricität  geschehen.  Die  4 Haupt- 
niodiftcationen  des  V ersuchs  stimmen  mit  diesen  Prämissen  voll- 
kommen :tusammen  und  rechtfertigen  eben  damit  die  Erklärung. 

1)  Ist  über  dem  positiv  geladenen  Platindrahte  mit  seinem 
durch  Glühen  gesetzten  oderpolenzirtenSpitzenwerthe  ein  Schirm 
im  elektrischen  Gleichgewichte,  so  würde  ohne  den  Mechanis- 
mus der  Spitze  eine  bJofse  Vertheilung  statt  finden.  Bei  der 
bestehenden  Erhöhung  der  Mittheilung  kann  aber  das  expansi- 
blere positive  Fluidum  zum  Schirme  sich  fortpfianzen  und  ihn 
durch  Mittheilung  laden. 


1 Uavy’s  spätere  firfahruugeu  beweiscu  bei  Metalleu  das  Ge- 
genlheil. 
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2)  Ist  der  Schirm  positiv  aml  dio  Lampe  im  natürlichen 
elektrischen  Gleichgewichte,  so  bekommt  die  Lampe  durch  Ver- 
theilung  die  Tendenz,  negative  Elektricitat  gegen  den  Schirm 
auszuströmen.  Diese  hat  aber  durcli  den  Mechanismus  der  SpUzp 
und  des  Glüliens  viel  weniger  oder  fast  gar  niclit  an  Expansibili- 
tät  oder  Ableitungslaliigkeit  gewonnen,  es  wird  also  dieses  Nega- 
tive niciit  viel  mehr  und  in  einer  Entfernung  von  einigen  Zollen 
durchaus  gar  nicht  mehr  zum  Ausstriiinen  eeaen  den  Schirm  be- 
thatigt  seyn,  als  im  natürlichen  nicht  glühenden  Zustande  der 
Spitze.  Es  ist  kein  Grund  vorhanden,  warum  der  Erfolg  anders 
seyn  sollte  bei  der  glühenden,  als  bei  der  nicht  glühenden  Lampe. 
Denn  am  Schirme  hat  das  Positive  nur  die  seiner  Spannung  über- 
haupt entsprechende  Expansibilität , an  der  Lampe  aber  findet 
bei  einem  gewissen  Grade  des  Glühens  eine  Steigerung  statt,  die 
iedoch  absolut  so  schwach  ist,  dafs  der  Zuwachs  nur  für  das  an 
sich  expansiblere  -f-  wahrnehmbar  wird,  für  das  minder  ex- 
pansible  — aber  nicht.  Auch  lehrt  die  Erfahrung,  dafs  die 
reciproken  Erscheinungen  verschwinden , 1)  wenn  die  aphlogt- 
stische  Lampe  durch  zu  grofse  Intensität  der  Wirkung  sich  einer 
gewöhnlichen  Weingeistlampe  nairert , in  welchem  Falle  näm- 
lich dip  Fortleituqg  (Ausströmung)  überhaupt,  so  begünstigt  wird, 
dafs  der  Vorzug , den  auch  hier  noch  die  positive  Elektricitat 
wegen  gröfserer  Bethatigung  ihrer  Expansion  haben'  niöclite, 
gleichsam  verschwindet,  und  2)  wenn  dio  absolute  Intensität 
der  elektrischen  Ladungen  so  grofs  gewählt  wird  , dafs  der  ge- 
ringe Zuwachs  aufbören  mufs,  w'alirnelunbar  zu  seyn.  Der  3te 
Fall,  wo  die  Glühlampe  negativ  geladen  ist  und  über  sich  einen 
3chirm  im  natürliclien  Zustande  liat,  so  wie  der  4te  Fall,  wo 
die  Glühlampe  im  natürlichen  indiiferenten  Zustande  und  der 
Schirm  negativ  geladen  ist,  erklären  sich  auf  ganz  ähnliche 
Weise. 

Alles  kommt  also  heim  Gelingen  auf  den  gehörigen  Grad 
der  Temperatur  an,  die  gerade  grofs  genug  seyn  nmfs,  um  die 
Fortleitungs  - oder  Ausströmungslähigkeit  der  Elektricitat  ?u  be- 
günstigen , wie  bei  den  Spitzen  , aber  auch  nicht  grofs  genug, 
pra  diese  E??pansibilität  so  kräftig  zu  bethätigen  , dafs  der  nur 
sehr  zarte  specilische  Unterschied  beider  Tbätigkeitcn  für  die 
Wahrnehmung  verschwinde. 
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VI.  Theoretische  Betrachtungen. 

..  Der  Vorgang  der  Leitung  und  Fortpflanzung  der  Elektrlcilät, 
wenn  von  dem  Wesen  desselben  d.  Ii.  der  AV irkungsform  der 
?unächst  hierbei  tliatigen  Kräfte  die  Rede  ist,  wird  nach  V’^er- 
schiedenheit  der  theoretischen  Ansichten  über  das  ^Vesen  der 
Llektricität  überhaupt  verschieden  aufgehifst  werden  müssen. 
Seine  verschiedene  Construction  diesem  gemäfs  wird  zugleich 
einen  Probirstein  für  den  Vorzug  der  einen  vor  der  andern  ab- 
geben , sofern  die  eine  oder  die  andere  dieser  Constructionen  die 
Analogie  mit  andern  bereits  genauer  bekannten  und  weniger 
verborgenen  Vorgängen  in.  der  Natur  mehr  für  sich  hat  pnd  von 
allen  hlodificationen  desselben  durch  die  verschiedenen  Um- 
jstände,  die  erfalmingsmäfsig  ihren  Linllufs  darauf  äufsern , eine 
genügende,  mit  den  allgemeinsten  Naturgesetzen  übereinstim- 
mende Rechenschaft  giebt.  Wenn  wir  zuerst  die  Hypothese 
zweier  elektrischen  Materien  oder  auch , um  einer  blofs  dyna- 
mischen Darstellung  hier  freien  Spielraum  zu  lassen,  zweier  elek- 
trischen Kräfte  zpra  Grunde  lagen  , die  jede  für  sich  betrachtet 
durch  repulsive  Thätigkeit,  in  Reziehung  auf  einander  aber 
durch  Anziehung  wirken,  W’odurch  sie  sich  selbst  wechselseitig 
binden  und  ihre  repulsive  Thätigkeit  aufheben,  so  scheint  uns 
Oe«stedt  den  Vorgang  der  Leitung  und  die  wesentlichsten 
Modificationen  desselben  im  Sinne  dieser  Theorie  sehr  richtig 
dargestelit  zu  haben  L Jeder  MiUheiLimg  geht  nämlich  nach 
einem  allgemeinen  Erfahrungsgesetze  eine  Verlheilimg  voran, 
welche  darin  besteht,  dafs  die  elektrische  Thätigkeit,  welche 
durch  irgend  einen  Leiter  fortgepflanzt  werden  soll,  in  dieseim 
an  derjenigen  Seite,  welche  der  zu  leitenden  elektrischen  Thä- 
tigkeit zugekehrt  ist,  ihren  Gegensatz  hervorruft.  \Tenn  nun 
diese  elektrische  Kraft  sich  durch  den  Raum  des  Leiters,  ver- 
breitet, so  geschieht  dieses  so,  dafs  sie  gleich  in  der  nächsten 
Zone  die  entgegengesetzte  Kraft  auzieht,  diese  bindet  und  selbst 
davon  wieder  eine  Verminderung  erleidet,  wodurch  also  die 
nächste  Zone  wdrklich  das  üebergewicht  derselben  Kraft,,  die 
sich  verbreitet,  erhalten  hat,  selbst  aber  eine  neue  Zone  der 
entgegengesetzten  erregt,  um  sie  doch  auch  wieder  aufzuheben. 
Man  kann  diese  Art  der  Verbreitung  eine  undulatorische  nennen. 


1 Darstellmig  der  Naturgesetze.  S.  138  fg. 
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ln  den  guten  Leitern  heben  sich  diese  Gegensätze  so  geschwind, 
dafs  keine  unmittelbare  Wahrnehmung  davon  möglich  ist,  in 
den  schlechten  Leitern  kann  man  sie  aber  mit  dem  Elektrometer 
entdecken  und  viele  durch  einander  erregte  Abwechselungen 

o o 

von  positiven  und  negativen  Zonen  nachweisen,  Pkiestlet 
und  Cavallo  haben  solche  Beobachtungen  an  Glasröhren  ge- 
macht ^ Auch  in  den  bessern  Leitern  glaubt  OeitSTEnr  diese 
Art  der  Fortleitung  auf  eine  indirecte  Weise  deutlich  zu  erken- 
nen , wenn  nämlich  die  elektrische  Wirkung  Spuren  an  densel- 
ben hinterlassen  hat , in  welchem  Falle  sie  auch  in  der  That 
nicht  als  vollkommen  gute  Leiter  gewirkt  haben.  Er  rechnet  | 
dahin,  dafs  ein  Metalldraht,  welcher  durch  die  Elektricität  ge- 
schmolzen ist,  immer  in  kleinen  Perlen  oder  Kugeln  erscheint, 
worin  also  ausgedehntere  und  zusammengezogene  Zonen  mit  ein- 
ander abwechseln,  und  dafs,  wenn  man  einen  Metalldraht  durch 
eine  starke  elektrische  Entladung  in  Dunst  verwandelt  und  diesen 
auf  einem  untergelegten  Stücke  Papier  auffängt,  sich  derselbe  in 
so  regelrnäfsiaen  Abtheilun;>en  anlejit,  dafs  die  Verbreitung  der 
Elektricität  darin  deutlich  abgebildet  erscheint  Die  Leitung 
ist  also  nach  dieser  Ansicht  eine  innnv  Veränderung  in  den 
elektrischen  Kräften  der  Körper  selbst,  und  so  lange  diese  Kräfte 
selbst  noch  anziehend  auf  einander  wirken , durcIuUingen  sie 
das  Innere  der  Körper.  Diese  Durchdringung,  als  charakteri- 
stisch für  den  Vorgang  der  Leitung,  hat  sich  uns  oben  am  deut- 
lichsten aus  dem  Gesetze  ergeben , dafs  der  Grad  der  Leitung, 
sofern  sie  in  der  angegebenen  Ausgleichung  besteht,  keine  Func- 
tion der  Oberfläche  , sondern  der  Masse  der  Körper  selbst  d.  h. 
ihres  Durchschnittes  ist , und  zwar  bestätigt  sich  dieses  Gesetz 
nicht  blofs  für  die  mit  schwacher  Spannung  begabtenElektrici- 
täten  der  galvanischen  Apparate,  sondern  auch  für  die  starken 
elektrischen  Intensitäten  der  Leidner  Flaschen  und  selbst  die 
stärkste  Intensität  des  Blitzes,  welcher  die  Körper  durchdringt,  . 
ihre  Cohäsion  auflieht  und  ihre  Theile  nach  allen  Seiten  zerstreut; 
Erst  dann,  wenn  die  Leitung  ihr  Ziel  erreicht  hat,  d.  h.  die 
wechselseitige  Ausgleichung  so  vollkommen  erfolgt  ist,  als  sie 
unter  den  gegebenen  Umständen  erfolgen  kann,  wird  derUebet- 
' • 

1 Cavallo’«  Elektricitatslehre.  I.  S.  47.  PaiEsrcxi’s  Geschichte 
der  Elektricität.  S.  161. 

S Vergl.  Schlag,  elektrischer. 
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schufs  der  einen  oder  der  andern  elektrischen  Thätigkeit,  die 
nun  ihrer  blofsen  Repulsivkraft  folgt , ihre  Grenze  an  der  Ober- 
fläche des  Leiters  finden,  und  für  diese  Art  der  Verbreitung', 
wobei  die  Clektricität  mit  rückständiger  freier  Spannung  auftritti 
kommen  also  auch  nur  die  Gröfse  und  Gestalt  der  Oberfläche  in 
Betracht. 

Wie  nun  aber  die  verschiedene  Gröfse  der  Leitung  durch 

die  besondere  BeschalFenheit  der  Körper  selbst  bestimmt  wird 

und  wie  ferner  die  besondern  Umstände , welche  die  Gröfse  der 

Leitung  nach  Nr,  111.  dieses  Artikels  bestimmen,  ihren  Einflufs 

ausüben , darüber  schwebt  noch  ein  völliges  Dunkel.  Es  mufr 

vor  allen  Dinnen  der  i>rofse  und  wesentliche  Unterschied  zwi- 
o o 

sehen  dem  Leitun^svermösen  der  Metalle  und  der  chemisch- 

o O 

zersetzbaren  Flüssiukeiten  auffallen  und  der  Gedanke  sich  auf- 
dringen , dafs  in  dieser  chemischen  Zersetzbarkeit  selbst  der 
Grund  dieser  Verschiedenheit  liegen  möchte.  Wirklich  scheinen 
auch  in  den  Flüssigkeiten  elektrische  Leitung  und  chemische  Zer- 
setzung gleichen  Schritt  mit  einander  zu  halten  und  die  eine 
durch  die  andere  sogar  bedingt  zu  seyn.  Paechtl  hat  zunächst 
für  die  Volta’sche  Säule  diese  Ansicht  geltend  zu  machen  ge- 
sucht und  auf  eine  sinnreiche  Weise  ausgeführt*.  Alle  Leitung 
in  der  geschlossenen  Säule  soll  nur  dadurch  zu  .Stande  kommen, 
dafs  die  geladenen  Schichten  der  leitenden  Flüssigkeit,  die  mit 
entgegengesetzten  Elektricitäten  an  den  einander  gegenüberste— 
henden,  gleichfalls  entgegengesetzt  elektrischen  Metallen  der 
Plattenpaare  anliegen , zersetzt  werden,  wobei  sieh  ihre  Elektri- 
citäten neutralisiren  und  immer  wieder  neue  Ladung  eintreten 
kann , um  neue  Entladung  zu  bewirken.  Die  Säuren  und  Salze 
wirken  daher  um  so  besser,  je  leichter  und  schneller  zwischen 
ihnen  und  den  Metallen  die  chemischen  Aendehingen  Vorgehen, 
und  das  reine  von  Luft  und  Säure  freie  Wasser  hindert  daher 
alle  Leitung  und  chemische  Wirksamkeit  der  Säule , weil  seine 
Zersetzung  bei  schwacher  elektrischer  Tension  zu  langsam  und 
schwierig  zwischen  den  Plattenpaaren  erfolgt.  Diese  Beziehung 
der  elektrischen  Leitung  durch  die  Flüssigkeiten  auf  ihre  chemi- 
sche Zersetzbarkeit  zeigt  sich  auch  noch  in  jener  merkwürdigen 
Abweichung  der  Metalle  von  ihrem  Verhalten,  wenn  sie  für  sich 
allein  als  Leiter  gebraucht  werden  ^ von  demjenigen , wenn  sie 

1 G.  XXXV.  63  fg. 
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einen  flüssigen  Leiter  unterbrechen,  liier  scheint  die  Leitung' 
immer  um  so  besser  zu  seyn , je  stärker  die  l'lässigkeit  chemisch 
auf  das  Metall  wirkt,  und  eben  darum  die  mehr  oxydirbaren  Mot 
talle  einen  Vorzug  vor  den  weniger  oxydirbaren  oder  edeln  Jle- 
tallen  zu  behaupten , die  doch  bei  der  sogenanriten  trockenen 
Leitung  sich  als  die  bessern  Leiter  beweisen.  Die  früheren  Verr 
^uche  über  diesen  Gegenstand  sind  neuerlich  in  einem  noch  grö- 
fseren  Umfange  durch  iie  la  Kive*  bestätigt  worden,  welcher 
die  Metalle  folgende  Ordnung  beobachtend  fand,  wenn  der  An- 
fang mit  dem  schlechtesten f,eiter  gemacht  wird:  I’latiu,  Kupfer, 
Zinn,  Eisen,  Zink.  Wie  sehr  hierbei  die  chemische  Einwir- 
kung in  Betracht  kpmme,  zeigte  besonders  der  Versuch,  dqfs 
«in  eiserner  Bogen  eine  stärkere  Leitung  als  ein  kupferner  ge- 
währte, wenn  die  Gläser,  in  welche  die  Metallbogen  mit  ihren 
beiden  Enden  einfauchten,  mit  einer  verdünnten  Säure  oder 
Salzauflüsung  gefüllt  waren  , der  eiserne  dagegen  fast  gar  keine 
^Wirkung,  der  Jrupferne_  aber  eine  sehr  starke  zeigte , wenn  die 
Enden  in  Ammoniak  getaucht  waren,  das  auf  das  Kupfer  sehr 
kräftig , auf  das  Eisen  so  gut  wie  gar  nicht  einwirkt, 

Wenn  sich  aber  auch  in  diesen  und  ähnlichen  Erscheinun- 
gen eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  elektrischer  Leitung 
und  Chemismus  zeigt,  so  würde  man  doch  viel  zu  weit  gehen, 
wenn  man  Elektricität  leiten  und  chemische  Aufregung  fortpflan- 
zen  für  gleichbedeutend  anselien  wollte,  da  einerseits  die  Me- 
talle, die  besten  aller  Leiter,  in  diesem  I’rocesse  der  Leitung 
durchaus  nichts  von  Fortpflanzung  chemischer  Thätigkeit  zeigen, 
und  umgekehrt  Körper,  welche  chemische  Aufregung  mit  grofser 
Lebhaftigkeit  fortpllanzep,  wie  Phosphor,  ein  Gemisch  von  Was- 
«erstofigas  und  Sauerstolfgas  u.  s.  w.,  zu  den  Isolatoren  gehören. 
Hier  scheint  sich  nun  folgende  Erklärung  jener  merkwürdigen 
Verschiedenheit  in  der  Stärke  der  Leitung  zwischen  Aletallen 
und  Flüssigkeiten  und  der  Abstufungen,  welche  in  der  letztem 
Classe  selbst  wieder  statt  findet},  anznbioten.  Die  Elemente  der 
zersetzbaren,  Flüssigkeiten  scheinen  selbst  noch  mit  elektrischen 
Atmosphären  umgeben  zu  seyn,  und  zwar  von  entgegengesetzter 
Beschaffenheit , wie  die  Bestandtheile  selbst  in  einem  Gegen- 
.satze  gegen  einander  sich  befinden.  Es  läfst  sich  annehmen,  dafs 
diese  Atmosphären  am  die  Filemente  durch  eine  Art  von  Ver- 


f Scliweigger’s  Journ.  1828.  Vlll.  St.  S.  422. 
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wandtschaö  in  einem  relativen  Ruhestände  sich  befinden,  und 
fest  gehalten  werden.  Sofern  nun  jede  elektrische  Leitung  eine 
successive , durch  unzählige  Zonen  oder  durch  eben  so  viele 
Schichten  der  Atome  hindurch  statt  lindende  Au.sgleichung  der, 
beiden  Elektricitäten  ist,  so  sind  es  eben  jene  elektrischen  .At- 
mosphären der  Elemente,  die  hierbei  in  Ansprnch  genpmrrtep 
werden.  Je  mehr  aber  die  Bedingungen  von  der  Art  sind,  dals 
die  elementaren  Stoffe  eine  neue  chemische  Verbindung  einT 
gehen  können,  desto  leichter  werden  sie  das  elektrische  Fluidum, 
welches  diese  Atinospliären  bildet , fahren  lassen,  desto  rascher 
werden  also  durch  die  Reihen  der  Atome  hindurch  die  succesr 
siyen  Ausgleichungen  und  Neutralisationen  der  Elektricität^  statt 
Huden.  Immer  wird  aber  die  Anziehung  der  Elemente  zu  ihren 
elektrischen  Atmosphären  ein  Ilindernil's  dieser  .Ausgleichung 
seyn , und  je  stärker  diese  Anziehung  is^,  eine  um  so  stärkere 
Intensität  der  Filektricität  ist  erforderlich,  um  dieses  Band  zij 
lösen  und  die  Ausgleichung  zu  Stande  zu  bringen.  . , 

Bei  den  Metallen  verhält  sich  die  Sache  ganz  anders.  Sie 
sind  einfache  Körper  , deren  Atome  in  einer  sehr  grofsen  Nähe 
sich  befinden  und  die  also  mit  keinen  solchen  entjesengesetz- 
ten  elektrischen  Atmosphären  umgeben  sind.  Die  Ausgleichung 
der  zu  leitenden  Elektricität  geschieht  daher  durch  Zersetzung 
blofs  des  imponderablen  OE,  welches  durch  keine  beSoridere 
Verwandtschaft  der  kleinsten  Theilchen  festgehalten  die  succesk 
sive  Zersetzung  und  Wiederzusammensetzung  eben  so  schnell 
durch  sich  fortlciten  niufs , wie  eine  Reihe  elastischer  Kugeln, 
‘die  sich  berühren,  den  Stofs,  der  auf  die  eine  der  Endkugcln 
wirkt,  fortpflanzt.  Aus  dem  angeführten  Grunde  müssen  die 
Metalle  um  so  bessere  Leiter  seyn , je  dichter  sie  sind , Womit 
auch  die  Erfahrung  übereinstiramt.  , 

I .rf 

Die  eigentlichen  Isolatoren,  insbesondere  Schwefel,  Phgsr 
pho?,  die  Harze  und  alle  ölige  Flüssigkeiten,  scheinen  sich  vop 
den  Metallen  einerseits  und  von  den  leitenden  Flüssigkeiten 
andererseits  dadurch  zu  unterscheiden,  dafs  sie  eben  so,  wenig 
eigentliches  0,  als  stärkere  entgegengesetzte  elektrische.  Atmo- 
sphären um  ihre  Bestandtheile , die  bei  i(inen  mehr  homogen 
sind,  wenigstens  in  keinem  -solchen  Gegensätze,  wie  bei  den 
leitenden  Flüssigkeiten  stehen , besitzen,  sondern  mit  gleichar- 
tigen elektrischen  Atmosphären  umgeben  sind , die  zur  Ausglei- 
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chnng  der  entgegengesetzten  Elektricltülen,  die  in  jedem  eigent- 
lichen Leitungsprocesse  Zusammenwirken  , nicht  hinreichen. 

Die  entaegensesetzte  Wirkung  der  Wärme  auf  die  voll- 
kommnen  Leiter,  die  Metalle,  einerseits  und  die  Halbleiter  und 
Isolatoren  andererseits  scheint  dadurch  einigeri^afsen  begreiflich 
zu  werden.  Da  nämlich  bei  den  Metallen , wie  eben  gezeigt 
wurde,  die  Leitungsfähigkeit  eine  Function  ihrer  Dichtigkeit  ist 
und  aus  dem  angeführten  Grunde  mit  derselben  im  Verhältnisse 
steht,  so  mufs  diese  Leitungsfähigkeit  abnehmen,  so  wie  die 
Cohäsion  und  Dichtigkeit  der  Metalle  durch  Erwärmung  ver- 
mindert wird.  Dagegen  wird  bei  den  andern  Körpern  durch 
die  Wärme  die  Anziehung  der  Theilchen  derselben  gegen  ihre 
elektrischen  Atmosphären  selbst  vermindert,  indem  die  Atome 
auch  eine  Tendenz  haben,  sich  mit  der  Wärme  zu  verbinden, 
womit  dann  auch  die  Disposition  jener  Atmosphären , sich  mit 
den  zu  leitenden  Elektricitäten  auszugleichen , befördert  wird. 
Dafs  die  Ausdehnung  der  Körper  in  die  Länge  die  Forileitung 
der  Elektricität  ohne  Unterschied  'der  Classen  bei  vollkommnen 
' Leitern  und  Halbleitern  gleichrnäfsig  retardirt,  davon  ist  bei 
den  letztem  der  Grund  durch  die  einfache  Summirung  der  Wi- 
derstände , welche  die  Anziehung  der  elektrischen  Atmosphären 
zu  den  Bastandtheilen  der  Körper  entgegensetzt , einleuchtend ; 
bei  den  vollkommnen  Leitern  mufs  ein  Widerstand  angenommen 
werden,  welchen  die  materiellen  Theilchen  selbst  den  elektri- 
schen Flüssigkeiten  in  ihrer  Fortbewegung  zum  Behuf  ihrer 
Ausgleichung  mit  ihren  Gegensätzen  entgegenstellen.  Einfacher 
' fallen  allerdings  diese  Erklärungen  im  Sinne  der  Franklin’schen 
Theorie  aus.  Der  Unterschied  zwischen  den  vollkommnen  und 
unvollkommnen  Leitern  würde  darin  zu  suchen  seyn,  dafs  in 
jenen  das  elektrische  Fluidum  in  den  meisten  Fällen  keine  Ge- 
legenheit hätte , sich  mit  den  kleinsten  Theilchen  der  Körper 
selbst  zu  verbinden,  und  nur  durch  die  Repulsivkraft  ^seiner 
eignen  Theilchen  sollicitirt  in  dem  Verhältnisse  mehr  an  der 
Oberfläche  derselben  seinen  Weg  ungehindert  und  ohne  Wider- 
stand verfolgte , in  welchem  seine  Intensität , d.  h.  seine  Repul- 
sivkraft,  von  welcher  vorzüglich  seine  Bewegung  abhängt,  mehr 
gesteigert  ist,  während  dasselbe  bei  seiner  Durchbewegung  durch 
die  zersetzbaren  Flüssigkeiten  eben  wegen  der  Zersetzbarkeit 
derselben  und  der  Anziehung  eines  der  Bestandtheile  derselben 
zum  elektrischen  Fluidum  eine  wirkliche  Verbindung  einginge 
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und  eben  dadurch  in  seiner  Fortbewegung  durch  die  Trägheit 
dieser  Theilclien  retarJirt  würde.  Nur  bei  höherer  Intensität  der 
Elektricität  würde  ein  wirklicher  Durchbruch  derselben  durch 
die  Flüssigkeiten  und  eine  schnellere  Fortbewegung  in  Gestalt 
eines  Funkens  erfolgen.  Die  sehr  langsame  Fortbewegung  an 
den  Isolatoren  müFste  diese  Theorie  einer  Adhäsionsverwandt- 
schaft  zu  den  Theilchen  derselben  zuschreiben.  Von  der  Be- 
förderung der  Leitung  in  den  Halbleitern  und  Isolatoren  durch 
die  Erwärmung  würde  diese  Theorie  dadurch  Kechenschaft  se- 
ben,  dafs  in  jenen  durch  die  Verminderung  der  chemischen 
Anziehung  der  Bestandtheile  zu  einander  die  Anziehung  eines 
derselben  zur  Elektricität  begünstigt , in  diesen  durch  die  stär- 
kere Wärmeatmosphäre  die  Adhäsionsverwandtschaft  beschränkt 
werde  , während  bei  den  Metallen  vielmehr  durch  die  Erkältung 
die  Dichtigkeit  noch  mehr  vermehrt  und  die  Elektricität  dadurch 
mehr  gezwungen  würde,  ihren  Weg  an  der  Oberfläche  zu  neh- 
men , wo  sie  am  wenigsten  Widerstand  findet.  Dals  keine  an- 
dere Art  des  Wechselverhältnisses  der  Elektricität  und  der  Wärme 
statt  finde,  etwa  dafs  beide  Kräfte  wechselseitig  repulsiv  auf 
einander  wirkten  und  dadurch  z.  B.  die  Expansibilität  der  Elek- 
tricität und  damit  auch  ihre  wirkliche  Fortleitung  durch  Expan- 
sion begünstigt  würde,  hatEHUAX*  durch  eine  Reihe  genauer 
Versuche  dargethan,  P. 


Licht. 

Lux;  la  Lumiere;  Light. 

Das  Licht  bewirkt  die  Erleuchtung  der  Körper,  es  macht 
sie  fähig,  auf  unser  Auge  den  Eindruck  hervorzubringeti,  welcher 
sich  uns  im  Sehen  offenbart;  wo  kein  Licht  ist,  da  ist  Finster- 
nifs  und  die  Gegenstände  sind  dem  Auge  unsichtbar.  Wir  un- 
terscheid^ selbstleuchtende  Körper,  welche  die  Quelle  des 
Lichtes  in  sich  selbst  haben,  und  erleuchtete  Körper,  welche, 
an  sich  dunkel,  das  Licht,  das  sie  von  jenen  empfangen,  nur 
wieder  zurück<>eben  und  dadurch  erleuchtet  erscheinen,  ln  bei- 
den  Fällen  sagen  wir,  es  gehe  Licht  von  jenen  Körpern  aus  und 
der  Körper  werde  gesehen , wenn  dieses  von  ihm  ausgegangene 


1 Berliner  Abhaadi.  vom  fahre  1814  — 1815,  8.  12^. 
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Licht  Unser  Auge  triift  und  in  demselben  die  Einwirkung  auf 
unser  Bewufstseyn  hervorbringt,  wodurch  wir  die  Körper  nach 
Gröl'se  und  Gestalt,  Glanz,  Farbe  u.  s.  w.  unterscheiden.  Aber 
indem  wir  so  dasLicht  als  von  den  Körpern  zu  uns  oder  andern 
Körpern  gelangend,  betrachten,  lassen  wir  es  noch  Völlig  unent- 
schieden, ob  dabei  ein  materieller  Stolf,  eine  Lichtmaterie,  von 
den  Körpern  ausfliefsend , zu  andern  Körpern  und  zu  unserem 
Auge  gelange,  ob  der  Lichtstrahl  (^radius  lucis;  rayon  de 
lumiere;  ray  of  Ughl) , worunter  wir  die  von  einem  Piincte 
ausgeh"ende  und  sich  in  gerader  oder  gebrochener  Linie  fortpflan- 
zende Einwirkung  des  Lichtes  verstehen,  ausTheiichen  bestehe, 
die  den  lichtgebenden  Körper  verlassen , um  zu  andern  hinüber 
Zu  gehen , oder  ob  ohne  einen  solchen  Strom  fortbewegter  Kör- 
perchen die  Wirkungen  der  Erleuchtung  sich  auf  andere  Weise, 
etwa  in  einem  alle  Körper  umgebenden  Mittel , fortpllanzen.  Da 
wir  indefs  von  Schallstrahlen  , welche  sich  von  dem  schallerre- 
genden Körper  nach  allen  Seiten  ausbreiten,  zu  sprechen  ge- 
wohnt sind , obgleich  wir  dabei  mit  Gewifsheit  wissen , dafs  es 
keine  Schalhuaterie  giebt,  die  in  diesen  Schallstrahlen  fortströmt, 
so  wird  es  uns  noch  mehr  erlaubt  seyn , von  dem  Fortgange  der 
Lichtstrahlen,  von  dem  Wege,  den  sie  verfolgen,  von  ihrer 
Geschwindigkeit  zu  reden  , indem  es  hier  nicht  so  entschieden 
ist,  ob  ein,  Ausströmen  von  materiellen  Theilchen  statt  linde 
oder  nicht. 

Um  nun  die  Erscheinungen,  welche  das  Licht  darbietet, 
und  die  Theorien,  wodurch  man  sie  zU  erklären  gesucht  hat, 
geordnet  durchzugehen,  werde  ich  zuerst  von  der  ursprünglithen 
Entstehung  des  Lichtes,  dann  von  der  Geschwindigkeit  der  Fort- 
pflanzung des  Lichtes  und  von  den  Gesetzen  des  ungestörten  und 
des  durch  Zurückwerfuns  oder  Brechun;;  "eänderten  Fortaan^es 
des  Lichtes,  so  wie  von  der  Beugung  des  Lichtes  u.  s.  w. , von 
der  Zerlegung  des  Lichtstrahles  in  Farbenstrahlen , von  der  Po- 
larisation des  Lichtes  und  den  unter  gewissen  Umständen  ein- 
tretenden Interferenzen  reden , die  chemischen  ^Virkungen  des 
Lichtes  werden  darauf  folgen  und  endlich  die  verschiedenen 
Theorieen  über  die  Natur  des  Lichtes  den  Beschlufs  machen. 
Ich  werde  bei  der  Darstellunt;  der  Erscheinungen  kein  Bedenken 
tragen,  von  Lichttheilchen  da  zu  reden,  wo  die  Vorstellung, 
als  ob  es  fortbewegte  Körperchen  wären,  zur  deutlichem  Auf- 
fassung beiträgt , indem  es  den  späteren  theoretischen  Betrach- 
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tungen  Vorbehalten  bleibt , die  Bedenhiichkeiteti , die  einer  so!-' 
eben  Ansicht  ent^esienstehen , bemerhlich  zu  machen  und  zu- 
elelcli  zu  zeisen  , wie  weni"  noch  alle  unsere  Theorieen  über 
die  Natur  des  füchtes  den  Anforderungen  Genüge  leisten,  welcJie 
wir.  an  eine  vfillij:  besründete  Theorie  machen.  ' 

o o 

\ 

I.  • Ursprung  der  Lichtjtliänomene. 

1.  Das  Licht  der  Himmelskörper. 

Die  wichtigste  Quelle  des  Lichtes  ist  für  die  Erdbewohner 
die  Sonne.  Dafs  auf  ihrer  Oberlläche  das  Licht  nicht  durch  ein 
solches  V'^erbrennen  entstehen  könne,  wie  wir  es  auf  der  Erde 
kennen,  ist  schon  daraus  klar,  weil  wir  uns  ein  solches  Verbren- 
nen niclit  ohne  Zerstömng  des  brennenden  Körpers  denken  kön- 
nen und  eine  Zerstörunfj  oder  canzliche  Uniwandelunn  der  ma- 
teriellen  Theilchen  der  Sonne  wohl  nicht  anzunehmen  ist.  Ob 
das  Licht  der  Sonne  mit  dem  blofsen  Glühen  fester  Körper 
Aehnlichkeit  habe,  liefse  sich  durch  die  eben  erwähnten  Ueber- 
legungen  nicht  entscheiden  ; aber  liier  ergiebt  die  Beobachtung 
einen  Unterschied  zwischen  dem  Lichte  glüJiender  fester  Körper 
und  dem  der  Sonne,  indem  jenes  sich  immer  als  zum  Theil  po- 
larisirt  zeigt,  was  bei  dem  Lichte  der  Sonne  nicht  der  Fall  ist. 
ln  dieser  Beziehung  ist  das  Licht  der  Sonne  dem  Lichte  glü- 
hender Gasarten  ähnlich,  die  ebenso  keine  Polarisation  zeigen*, 
und  W. IIehsciiel’s  Meinung,  dafs  eine  leuchtende  Atmosphäre 
die  Sonne  umgebe,  stände  hiermit  in  Uebereinstimraung.  Indefs 
ist  die  Ueberzeugung  , dafs  wir  das  Licht  der  Sonne  so  ansehen 
dürfen,  nicht  so  fest  begründet,  dafs  man  sie  als  sicher  anseheu 
dürfte,  da  die  Weclisel  auf  der  Oberfläche  der  Sonne,  welche 
sich  uns  in  den  Sonnenilecken  zeigen , noch  gar  nicht  erklärt 
sind  und  eine  richtige  Erklärung  des  Leuchtens  der  Sonne  doch 
auch  wohl  zur  Erklärung  dieser  Unterbrechung  jener  Lichterzeu- 
gung führen  müfste.  Cai’OCCi  leitet  aus  seinen  Beobachtungen 
Zweifel  gegen  W.  Heksciiel’s  Ansicht  her  und  will  lieber  an- 
nehmen, dafs  die  Sonne  aus  einer  harten,  leuchtenden  Kruste 
bestehe,  welche  Spalten  hat,  die  mit  einer  elastischen  leuchten- 


1 Ann.  de  Cli'im.  et  Pbys.  1824.  Sept. 
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den  Materie  ausgeftillt  sind*.  Ebenso  unentschieden,  als  der 
eigentliche  Ursprung  des  Sonnenlichtes,  ist  auch  die  Frage,  wie 
die  Erwärmung  der  Erde  von  diesem  Lichte  bewirkt  werde , ob 
die  Ungleichheit  unserer  Witterung  von  Aenderungen  in  der 
Menge  oder  Beschaifenheit  des  Sonnenlichtes  abhänge  u.  s.  w. 
Da  wir  in  der  Folge  sehen  werden,  dafs  es  weifses  und  farbiges 
Licht  giebt,  so  verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs  in  dem  Son- 
nenlichte alle  Arten  des  farbigen  Lichtes  so  vereinigt  sind , wie 
es  zur  Hervorbringung  des  weifsen  Lichtes  ndthig  ist,  und  dafs 
die  einer  ungleichen  Brechbarkeit  fähigen  Lichtstrahlen  im  Son- 
nenlichte so  Vorkommen,  dafs  man  nur  sehr  kleine,  wenn  gleich 
zahlreiche  Unterbrechungen  in  dem  stetigen  Fortgange  der  un- 
gleichen Brechbarkeit  wahrnimmt 

Dafs  das  Licht  der  Fixsterne  mit  dem  der  Sonne  von  einerlei 
Art  sey  , dürfen  wir  wohl  vermuthen , indefs  sind  die  Fixsterne 
an  Farbe  ungleich.  Die  rüthern  Sterne , wie  lleteigeuze  , sind 
bekannt,  aber  auch  Sterne  von  bläulichem,  violettem,  grünli- 
chem , granatfarbenem  Lichte  fuhrt  Hzhscuel  an  Bei  dieser 
Verschiedenheit  der  Farben  ist  es  wohl  zu  erwarten,  dafs  sich 
die  von  Fhaunhofeh  im  prismatischen  Farbenbilde  beobachteten 
dunkeln  Linien  bei  verschiedenen  Sternen  ungleich  zeigen  wer- 
den ; denn  wenn  zum  Beispiel  das  Licht  eines  Sternes  ohne  alle 
gelbe  Strahlen  wäre , so  würde  zwischen  den  wenig  gebroche- 
nen rothen  und  den  stark  gebrochenen  grünen  und  blauen  Strah- 
len eine  gänzUch  unausgefUllte  Lücke  übrig  bleiben  und  da- 
gegen würden  diejenigen  Theile  des  Spectrums  vorzüglich  hell 
erscheinen,  die  der  am  meisten  vorwaltenden  Art  von  Farben- 
strahlen entsprechen.  Fuaunhofeh  glaubte  eine  solche  Ver- 
schiedenheit wahrzunehmen,  sagt  aber  nicht,  dafs  er  eine  be- 
stimmte Uebereinstimmung  mit  der  Farbe  der  Sterne  bemerkt 
habe 

Dafs  wir  über  den  Ursprung  dieser  Verschiedenheit  dea 
Lichtes  der  Fixsterne  gar  nichts  wissen,  läfst  sich  leicht  erachten. 


1 Schumacher’«  astron.  Nachr.  V.  S9S. 

2 Die  dunkelo  Linien  im  Farbeoapectram  sind  im  Artikel  Farbe, 
Th.  IV.  8.  76.,  erwähnt. 

3 On  the  parallaie  of  fixed  stars.  Ph.  Tr.  1782.  p.  1^8. 

4 Schumacher’«  astr.  Abhandl.  2.  Heft.  S.  43.  Gruithuisen’a  Ana- 
lecten.  I.  S.  69. 
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Der  Himmelskörper. 

Aber  dieser  Ungleichheit  ungeachtet  scheint  die  Schnelligkeit 
der  Fortpflanzung  des  Lichtes  bei  allen  Sternen  gleich  zu  seyn, 
wenigstens  haben  die  Beobachter  der  Aberration  nie  eine  Un- 
gleichheit bemerkt , und  die  etwa  statt  findende  Ungleichheit  in 
der  Geschwindigkeit  des  Lichtes  inufs  folglich  weniger  betragen, 
als  die  Beobachtung  bei  einer  ohnehin  kleinen  Gröfse  wahr- 
zunehmen erlaubt*. 

Noch  eine  sonderbare  Verschiedenheit  in  dem  Lichte  der 
Fixsterne  hat  Fohster  angegeben  Wenn  ein  Fernrohr,  des- 
sen Ocular  so  weit  hineingeschoben  ist,  dafs  die  Strahlen  vor 
ihrer  V'ereinigung  im  Focus  zum  Auge  kommen,  um  seine  Axe 
schnell  gedreht  wird  und  die  das  Objectiv  treffenden  Strahlen 
durch  ein  Prisma  gegangen  sind,  welches  mit  dem  Fernrohre 
verbunden  ist,  so  sielit  man  bei  einigen  Fixsternen  den  so  ent- 
stehenden Lichtkreis  als  einfarbig,  blauroth  oder  gelb,  bei  an- 
dern dagegen  ist  er  in  Regenbogenfarben  getlieilt,  die  zuweilen 
durch  dunkle  oder  weifse  Querstreifen  unterbrochen  sind.  Bei 
den  Planeten  ist  dieser  Lichtkreis  immer  weifs.  Fokstek  hat 
die  Erscheinung  für  einige  Sterne  genauer  angegeben. 

Von  den  Untersuchungen  über  die  Frage,  ob  die  Kometen 
mit  eigenem  Lichte  leuchten,  ist  im  Artikel  Komet  gehandelt 
worden.  Unter  den  selbstleuchtenden  Himmelskürpern  bleiben 
also  nur  noch  die  eigentlichen  Nebelflecke,  deren  Natur  wir  fast 
gar  nicht  kennen  , zu  erwähnen  übrig 

Dafs  der  Mond  und  die  Planeten  nur  durch  Erleuchtung 
sichtbar  werden,  indem  sie  Licht  von  der  Sonne  empfangen, 
ist  die  allgemein  angenommene  Meinung,  die  auch  durch  Les- 
IiIe’s  Bemerkungen  wohl  nicht  widerlegt  wird.  Leslie  nämlich  ^ 
glaubt*,  der  Mond  sende  uns  weit  mehr  Licht  zu,  als  es  nach 
der  Analogie  anderer  erleuchteter  Körper  der  Fall  seyn  könne, 
und  man  müsse  daher  annehmen , dafs  die  Sonnenstrahlen  eine 
eigene  Phosphorescenz  des  Mondes  hervorriefen , die  sich  auch 


1 StroTC  observ.  astron.  Vol.  II.  p.  182.  213. 

2 Ich  kaiiD  mich  hier  nur  auf  den  sehr  dürftigen  Anszug  in 
Kastner’s  Archiv  V.  428.  beziehen,  da  ich  den  Origioalaufsatz  (wenn 
ich  nicht  irre,  in  dem  Philos.  Magazin)  nicht  aulTuiden  kann. 

S S.  Art.  Nebelflecke. 

4 Edinb.  philos.  Jouru.  by  Brewster  and  Jameton.  Nr.  XXII.  p. 
393.  und  Schweigger’a  Journ.  XLIil.  190. 

VI.  Bd.  P 
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in  dem  asclifarliJgen  Liclite  des  von  der  Sonne  nicht  erhellten 
Älondrs  zeige.  Diese  Bemerkungen  von  Lksme  scheinen  mir 
aber  auf  einer  unrichtigen  Berechnung  des  bei  der  gewöhnlichen 
Erleuchtung  sichtbar  werdenden  zurückgeworfenen  Lichtes  zu 
beruhen*;  denn  da  nach  Lamhkkt’s  Versuchen*  weifse  Körper 
doch  ^ des  empfangenen  Lichtes  zurückwerfen,  so  ist  es  wenig- 
stens nicht  unmöglich,  dafs  der  Mond  ^ des  empfangenen  Lichtes 
zurückwerfe,  wenn  er  auch  nicht  aus  lauter  Körpern  von  voll- 
kommener Weifse  besteht.  Obgleich  aber  hierdurch  die  Noth- 
wendigkeit,  eine  Phosphorescenz  des  Mondes  anzunehmen,  wi- 
derlegt wird  , so  ist  damit  nicht  erwiesen  , dafs  eine  solche  gar 
nicht  statt  finde  ; in  Vergleichung  gegen  die  Gesammtheit  der 
irdischen  Körper  ist  allerdings  die  Menge  des  vom  Monde  re- 
flectirten  Lichtes  ziemlich  grofs  und  uns  bleibt  also  die  doppelte 
Vermüthung  freigestellt,  dafs  entweder  der  Mond  viel  mehr 
weifse  Körper  und  vielleicht  von  reinerem  Weifs,  als  die  Erde, 
enthalte,  oder  dafs  ein  phosphorisches  Licht  sich  mit  dem  re- 
flectirten  verbinde.  Dafs  einzelne  Berge  des  Mondes  ein  aus- 
gezeichnet helles  Licht  zeigen,  namentlich  Proclus  und  Aristarch, 
ist  den  Beobachtern  allezeit  auffallend  gewesen  und  ihnen  könnte 
man  am  ersten  ein  eigenes  Licht  beilegen.  Doch  hiervon  und 
von  den  in  seltenen  Fällen  in  der  Nachtseite  hervorglänzenden 
Puncten  der  Mondfläche  kommt  im  Artikel  Mond  etwas  mehr 
vor;  hierher  gehört  nur  noch  die  Bemerkung , dafs  die  zahlrei- 
chen phosphorescirenden  Körper  auf  der  Erde  die  Vorstellung, 
dafs  es  auch  auf  dem  Monde  phosphorescirende  Körper  geben 
könne,  begünstigen. 

Die  Planeten  zeigen  uns  nach  Verhältnifs  des  von  der  Sonne 
empfangenen  Lichtes  ein  ungleiches  Licht  und  scheinen  im  All- 
gemeinen desto  fähiger,  das  Liclit  zu  reilectiren  , je  weiter  sie 
von  der  Sonne  entfernt  sind*,  so  dafs  die  Vermnthung  einer 
Phospliorescenz  am  meisten  bei  den  entfernteren  statt  finden 
könnte.  Rücksichtlich  der  Streifen  des  Farbenbildes  fand  Fhaun- 


1 Fr  glaubt  uSmlich , selbst  weifses  Papier  gebe  nnr  der 

empfangenen  Strahlen  zurück,  aber  dieses  scheint  mir  ein  Irrthum 
zu  seyn.  ^ 

2 Vergl.  Art.  Erleuchtung,  Bd.  JII.  S.  1158» 

8 Einige  diesen  Gegenstand  betreffende  Verglelchnngen  habe  ich 
in  den  Vorlesungen  über  die  Astronomie  Th.  II.  8,  68.  mitgetheilt. 
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HOFER*  Jie  Venus  der  Sonne  älinlicli,  obgleicli,  wie  leiclit  er- 
hellt , nur  die  auffallendsten  hellen  und  dunkeln  Linien  hier 
sichtbar  seyn  können. 


2.  Li  chtenl Wickelung  durch  Glühen. 

Es  ist  bekannt,  dafs  zahlreiche  Körper,  die  bei  grofser  Hitze 
unzerstört  bleiben,  doch  bei  dieser  Hitze  glühend  werden.  Wenn 
die  Erhitzun"  allmälit;  zuniramt,  so  fanüt  dieses  Leuchtendwer- 
den  zuerst  mit  einem  matten  rothen  Lichte  an  , das.  nur  im  Dun- 
keln sichtbar  ist,  nach  und  nach  wird  das  Rothglühen  auch  im 
Tageslichte  sichtbar,  bei  verstärkter  Hitze  geht  es  immer  mehr 
in  das  Weifsglühen  über,  oder  der  zuerst  rothe  Glanz  wird  nicht 
allein  lebhafter,  sondern  nimmt  auch  eine  stets  mehr  dem  wei- 
fsen  Lichte  nahe  kommende  Farbe  an.  Man  nimmt  an,  dafs 
Eisen  bei  33.5°  der  Gentes.  Scale  anfängt,  im  Dunkeln  zu  lench- 
ten  , und  dafs  es  gegen  540  Grad  heifs  seyn  mufs,  um  im  Ta- 
geslichte zu  leuchten*.  Diese  weiten  Grenzen,  in  welchen  das 
Glühen  des  Eisens  anfängt  und  sich  verstärkt,  zeigen  schon,  dafs 
man  niclit  wohl  von  einer  bestimmten  Glühhitze  reden  kann 
und  dafs  auch  die  Behauptung,  dafs  alle  feste  Körper,  die  des 
Glühens  fähig  sind,  eine  gleiche  Hitze  zum  Glühen  fordern, 
wohl  nicht  so  strenge  zu  nehmen  ist.  IMetalle,  die  bei  einem 
niedrigem  Flitzegrade  schmelzen,  kommen  erst  zuin  Glühen,  wenn 
sie  schon  ilüssig  sind.  Das  Glühen  dauert  auch  in  andern  Lult- 
arten  fort  *. 

FIeiniuch  bäschreibt  einen  Versuch,  Wo  Kupfer  und  Eisen 
in  Röhren,  die  blofs  kohlensaures  Gas  enthielten,  glühend  wur- 
den ; ferner  einen  Versuch,  wo  Eisendraht,  in  geschmolzenes 
Glas  eingetaucht,  noch  glühend  blieb,  als  das  Glas  schon  er- 
härtet war,  wo  Eisenschlacke  unter  Wasser  noch  glühfei  Ittdefs 
kann  bei  den  Metallen,  die  in  der  Glühhitze  eine  Oxydation  er- 
leiden , die  Lichterzeugung  in  der  atmosphärischen  Luft  und  im 


1 Rkwtox  schätzte  diese  letztere  Hitze  tiach  den  Abkühlangs- 
zeiteii.  Kacli  seiner  Bestimmung  w.ire  sie  538“  Cent.  Nach  Havi  kann 
man  die  Temperatur,  bei  welcher  Glas  leuchtend  wird,  = 557°  Cent, 
setzen.  G.  LAT.  163.  Schweigg.  Juiiin.  A'lll.  84. 

2 Hsimiicii  über  die  Fhosphoresceiiz.  S.  247i  Besthollzt  eiiay 
de  statique  chim.  I.  258. 

1*2 
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SauerstofTgas  stark  vermehrt  werden , ja  in  ein  wahres  Verbren- 
nen übergelien  , weil  dieses  Gas  alsdann  mit  Lebhaftigkeit  zer- 
setzt wird  und  dabei  mit  der  Hitze  auch  das  Licht  sich  in  hohem 
Grade  verstärkt. 

Da  das  Eisen  zuerst  roth  glüht  und  nachher  im  Weifs  alle 
Lichtarten  entwickelt,  so  hat  man  daran  die  Meinung  geknüpft, 
dafs  im  Allgemeinen  bei  minderer  Hitze  der  blofs  üliihenden 
Körper  zuerst  die  weniger  brechbaren  Farbenstrahlen  im  Glühen 
sichtbar  werden,  und  Hkinrich  fülirt  in  seiner  Sclirift  über  die 
Phosphorescenz  S.  226.  Erfahrungen  hierfür  an,  z.  B.  dafs  vor- 
züglich Fliifsspath  , der  beim  Erhitzen  nach  einander  verschie- 
dene Farben  zeigt,  das  gelbe  Licht  eher  als  das  grüne,  dieses 
eher  als  das  blaue  und  violette  bei  steigender  \V’^ärme  zu  zei- 
gen pilegt. 

Als  blofs  dem  Glühen  angehö'rend  mufs  man  wohl  das  sehr 
starke  Licht  ansolien  , welclies  der  in  einer  durch  SauerstofTgas 
angefachten  Alkoholflamme  erhitzte  Kalk  zeigt.  Nach  Dkum- 
mo.vd’s  Angaben  ist  das  Licht,  welches  man  durch  Kalk  erhält, 
37mal,  ja  unter  den  günstigsten  Umständen  63mal  so  hell,  als 
das  einer  Argand’schen  Lampe;  Magnesia  bewirkt  ein  nicht  so 
starkes  Licht.  Um  dieses  lebhafte  Licht  zu  erhalten,  bedient  | 
DllüMMOXi)  sich  eines  Apparates,  der  auf  folgende  Weise  ein- 
Fifi. gerichtet  ist.  Der  Weingeist,  der  sich  in  den  Röhren  t,  t,  t 
hinaufzielit,  erhält  bei  a seinen  Zullufs  ; das  Sauerstofl'gas  da- 
gegen wird  bei  d in  das  Gefäfs  h geführt  und  findet  durch  die 
Röhren  t',  t',  t^  seinen  Ausflufs,  um  sich  oben  am  Ende  der 
Röhren  in  die  Flamme  zu  ergiefsen.  Diese  Röhren  sind  durch 
bieesame  Gaoutchoucröhren*  ef  mit  dem  Gasbehälter  h verbun- 
den  und  lassen  sich,  weil  diese  biegsamen  Röhren  nachgeben, 
bei  C so  verschieben  , dafs  sie  die  passendste  Stellung  erhalten. 
Die  Kalkkugel  bei  d wird  nun  der  Flamme  ausgesetzt  und  die 
Stellschrauben  am  Fufsgestelle  bei  r,  r,  r dienen,  um  sie  genau 
in  den  Breunpunct  eines  Reflectors  zu  bringen,  damit  ihr  Licht, 
von  diesem  zurückgeworfen , in  weiten  Entfernungen  sichtbar 
sey  2.  y 


1 Vergl.  Fadaday  Chemical  manipulation.  416, 

2 Poggrnd.  Ann.  VII.  HO.  IX.  170. 
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5.  L i c li  t en  t wi  c k elu  n g heim  Verbrennea 
und  bei  andern  cliemischen  Einwir- 
kungen. 

Da  die  Theorie  des  Verbrennens,  die  Angabe  der  chemi- 
schen Zersetzungen  und  Verbindungen,  welche  dabei  Vorgehen, 
die  I'rage,  in  welcher  Beziehung  das  ganze  Phänomen  zu  dem 
elektrischen  Verhältnisse  der  KiJrper  steht,  in  einem  eignen  Ar- 
tikel abgehanJelt  werden  wird,  so  bescliränke  ich  mich  hier 
blofs  auf  die  Lichterscheiniingen  , die  damit  verbunden  sind. 

Das  Verbrennen  in  atmosphärischer  Luft  oder  in  Sauerstoff- 
cas  neschieht  auf  eine  verschiedene  AV^eise,  indem  entweder  das 
Glühen  blofs  angelächt  und  lebhafter  wird  , oder  eine  Tlamme 
hervorbricht.  Bei  Kohlen  und  bei  allen  Substanzen,  die  kein 
Hvdrogengas  entwickeln  oder  überhaupt  keine  sich  in  elastischer 
Form  entwickelnde  brennbare  Materie  hergeben,  entsteht  beim 
Zutritte  der  Luft  eine  Zersetzung  des  Sauerstoil’gases  und  damit 
verbunden  allemal  eine  verslärkteAVärme  und  ein  lebhafteres 
Licht,  es  mag  nun,  wie  beim  Brennen  der  Kohle,  der  ponde- 
rable  Beslandtbeil  des  SaaerstolPgases  sich  mit  dem  Kohlenstoffe 
zu  Kohlensäure  vereinigen,  oder,  wie  beim  Glühen  des  Eisens 
und  anderer  Metalle , der  Sauerotoff  sich  mit  den  Theilen  des 
Metalles  zu  einem  Oxyde  verbinden.  Der  I.ultzng  hat  in  diesen 
Fällen  eine  zweifache  Einwirkung  auf  den  Glanz  des  Glühens, 
indem  er,  sofern  er  kalte  Luft  zuführt,  den  glühenden  Körper 
etwas  abkühlt  und  die  Lichterscheiming  des  Glühens  dadurch 
vermindert,  ja  bei  geringen  Massen  des  gliibenden  Körpers  ihn 
bis  unter  die  Glülihitze  abkiihlen  und  sein  Glühen  zerstören  kann, 
dagegen  aber,  wenn  die  Hitze  hinreichend  bleibt,  das  Glühen 
dadurch  vermehrt,  dafs  die  zersetzte  Luft  eine  neue  Quelle  ent- 
wickelter Wärme  darbietet;  ob  das  eine  oder  andere  eintreten 
wird,  hängt  davon  ab,  welche  Einwirkung  die  überwiegende  ist. 
Lfnd  so  wie  hier  die  Zersetziint;  des  Sauerstoffaases  das  Glühen 
unterhält,  so  geschieht  es  aucii  bei  D Avi’s  Glühlämpcben  , wo 
der  verbrennende  Aikoholdampf  Wärme  genug  hergiebt,  um  den 
feinen  Platindraht  glühend  zu  erhalten.  Dafs  man  diesen  aber 
durcli  jeden  kalten  Luftzug  bis  zu  einer  das  Glühen  nicht  mehr 
gestattenden  Temperatur  abküblen  und  dadurch  das  Lämpchen 
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ansloschen  kann,  ist  bekannt*.  Das  Verbrennen  mit  Flamme 
geschieht  bei  den  Körpern,  deren  wir  uns  als  Brennmaterial  oder, 
um  durch  Kerzenlicht  und  Lampenlicht  Erleuchtung  liervorzu- 
bringen,  bedienen,  auf  die  Art,  dal's  bei  einer  hervorgebra^hten 
hinreichenden  Hitze  sich  die  brennbaren  Stoffe  in  elastischer 
Form  entbinden  und  in  Glut  gesetzt  die  Flamme  darbieten,  wo- 
bei sie  selbst  zersetzt  werden,  indem  das  Wasserstoffgas  mit  dem 
Sauerstoff  verbunden  Wasserdampf,  der  Kohlenstoff  mit  dem 
Sauerstoff  verbunden  Kohlensäure  jriebt  u.  s.  w.  Obgleich  die 
in  dem  Dochte  unserer  Lichter  oder  Lampen  hinaufgezogenen 
und  in  der  grofsen  Hitze  der  Flamme  in  eine  elastische  Form 
übergehenden  Substanzen  den  ganzen  Raum  der  Flamme  füllen, 
so  zeigt  sich  uns  die  Flamme  doch  nur  als  an  ihrer  Oberfläclie 
glänzend,  weil  nur  da  das  Verbrennen  durch  einen  hinreichen- 
den Zuflufs  von  Sauerstoffgas  vollkommen  unterstützt  wird.  Aus 
diesem  Grunde  ist  die  Flamme  in  allen  ihren  Theilen  durch- 
sichtig, weil  sie  nur  mit  einem  sein-  dünnen  glänzenden  Mantel 
( umgeben  ist,  und  man  kann  sich  davon,  dafs  sie  im  Innern 
nicht  einen  durchaus  mit  Glut  erfüllten  Raum  darbietet,  über- 
zeugen, wenn  man  ihre  Spitze  durcli  ein  darüber  gehaltenes 
enges  Drahtgewebe  hindert,  sich  zu  bilden,  dann  sieht  man 
einen  nur  aufsen  mit  einer  glänzenden  Oberlläche  umgebenen, 
inwendig  Rufs  absetzenden  hohlen  Kegel.  Die  Flamme  hat  die 
Gestalt  eines  Kegels,  weil  die  sich  um  die  Mitte  der  Flamme 
entvvickelpden  elastischen  Flüssigkeiten  von  dem  an  allen  Seiten 
herandrängenden  und  aufwärts  gehenden  Strome  atmosphärisch'er 
Luft  mit  hinaufgeführt  werden.  Da,  wo  der  verbrennliche  Kör- 
per am  DocJite  der  Flamme  sich  verflüchtigt,  giebt  er  noch  kein 
helles  Licht;  dieses  geschieht  erst  da,  wo  er  wirklich  verbrennt, 
oder,  wie  Davr  es  angiebt,  wo  die  Mischung  mit  atmosphäri- 
scher Luft  den  erhitzten  Dampf  explosiv^macht.  An  der  Spitze 
\ ist  nicht  Sauerstoffgas  genug  mehr  vorhanden,  um  noch  die  Ver- 
brennung mit  gleicher  Stärke  zu  unterstützen  , daher  sind  dort 
Licht  und  arme  geringer.  Bildet  sich  irn  Innern  der  Flamme 
eine  Schnuppe,  so  erkältet  diese  die  Flamme  durch  Ausstrah- 
lung und  hindert,  dafs  die  Zersetzungen  nicht  mit  genug  Leb- 
haftigkeit fortgehen  , weshalb  dann  der  sich  ausscheidende  Koh- 
lenstoff nur  zum  Glühen  , nicJit  zum  Verbrennen  kommt,  Es 


1 Vergl.  Art.  / 
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erJiellt  hieraus  leiclif,  warum  die  Lichtentwickelung  so  selir  ver- 
inelirt  wird,  wenn  ein  Luftstroni  durch  die  Mitte  der  Flamme 
geht  K 

Die  Flamme  entsteht  erst  bei  bestimmter  Hitze , die  aber 
bei  jedem  Körper  eine  andere  ist.  Der  Schwefel  bedarf  einer 
sehr  geringen  Hitze,  um  zu  verbrennen,  indem  er  fast  schon 
bei  der  Hitze  des  kochenden  Wassers  iliefsend  wird  und  bei 
etwas  gröfserer  Hitze  sich  entzündet.  Der  I’Hosphor  entzündet 
sich'  noch  bei  weit  weniger  AVärme.  Andere  Körper  bedürfen 
gröfsere  Hitze  und  werden  daher  ausgelöscht,  wenn  ein  kalter 
Luftzug  ihnen  die  erforderliche  Hitze  raubt.  Ist  eine  Lichtllamma 
noch  so  schwach , dafs  sie  die  Zersetzungen  nur  höchst  langsam 
hervorbringt , so  ist  der  Wärmeverlust  an  die  umgebende  Luft 
gröfser,  als  die  Wärmeerzeugung  durch  die  Zersetzung,  und  die 
Flamme  mufs  aus  Mangel  an  hinreichender  Wärme  erlöschen.  In 
Luftmischungen,  die  wenig  Sauerstofi'gas  entlialten  , mufs  dieses 
eher  elntreten,  und  daher  brennt  eine  kleine  Flamme  nicht  mehr 
fort,  wenn  eine  gröfsere  auch  in  derselben  Mischung  noch  nicht 
erlöscht;  dalrer  kann  man  eine  kleine  Flamme  brennend  erhal- 
ten, wenn  ein  in  ihr  zum  Glühen  gebrachter  Mctalldraht  die 
iröthige  Hitze  länger  unterhält,  als  die  schwächer  werdende 
Flamme  es  für  sich  allein  vermöchte. 

Die  F'lamme  erhält  ihren  Glanz  und  ihre  Dichtigkeit  vor- 
züglich durch  die  in  ihr  zom  Glühen  kommenden  Theilchen 
fester  Materiem  Davy  giebt  einige  Versuche  an , die! ihm  zu- 
erst  als  Deweise  hierfür  diente»,  die  er  mit  brennendem  Stein- 
kohlengas anstellte.  Das  aus  den  Steinkohlen  entwickelte  Gas 
giebt  entzündet  eine  vorzüglich  helle  Flamme , und  indem  man 
das  enge,  feine  ürahtgewebe,  dessen  Davy  sich  zu  seiner  Si- 
cherheitslarope  bedient,  in  verschiedene  Gegenden  der  Flamme 
hält,  kann  man  sich  überzeugen,  dafs  sie  da  am  meisten  Koh- 
lenstoiV  enthält,  wo  sie  im  freien  Brennen  am  glänzendsten  ist. 
Bringt  man  dieses  Drahtgewebe  in  die  Spitze  der  Flamme,  so. 
setzt  sich  kein  KohlenstoXl' an  demselben  ab,  weil  er  schon  ver- 
brannt ist;  tiefer  herab  in  die  Flamme  gehalten  legt  er  sich 
reichlich  an , weil  die  Abkühlung  an  dem  Drahtgewebe  ihm  nun 
nicht  erlaubt,  in  der  Flamme  zu  verbrennen;  iu  dem  unteren 
'l'heile  der  Flamme,  wo  sie  noch  blau  brennt,,  setzt  er  sich 
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wieder  nicht  ab.  ln  jeder  Lichtfiarame  kann  man  dieselbe  Er- 
fahrung machen.  Wenn  man  eine  vertical  gehaltene  dünne  Me- 
tallplatle  in  die  Liciitflamme  bringt,  so  belegt  sie  sich  nur  da 
mit  Rufs,  wo  der  glänzende  äufsere  IMantel  der  Flamme  sie  be- 
rührt iiat.  An  der  Spitze  der  innern  blauen  Flamme  ist  auch 
bei  andern  verbrennenden  Körpern  die  Hitze  am  gröfsten  und 
hier  ist,  bemerkt  Davy,  der  Punct,  wo  aller  Kohlenstoff  in 
seinen  "asarti^en  Verbindungen  verbrennt.  Aus  eben  dem  Grunde 
geben  diejenigen  F'lammen,  die  ganz  aus  gasartigen  Theilen  be- 
stehen , ein  schwaches  Licht , zum  Beispiel  das  selbst  in  Sauer- 
stoff brennende  Hydrogengas ; die  Flammen  hingegen,  in  wel- 
chen sich  dichtere  Älaterien  erzeugen  , geben  helle  Flammen, 
z.  B.  Phosphor  in  Sauerstoffgas  brennend,  wo  sich  Phosphorsäure 
erzeugt.  Die  Farben  der  Flammen  entstehen  vermuthlich  daher, 
dafs  ein  in  die  Flammen  gebrachter  Körper  verbrennliche  l\laterien 
hergiebt,  welche  glühen  und  mit  verbrennen.  Alkohol  mit  salz- 
saurem Strontian  geschwängert  giebt  ein  rothes  Licht,  Borax— 
säure  in  Alkohol  giebt  eine  grüne  Flamme,  vermuthlich  deswe- 
gen , weil  die  Basen  dieser  Verbindungen  auf  kurze  Zeit  in  der 
Flamme  dargestellt  werden  *. 

Die  Beobachtung,  auf  welche  Rumfükd  aufmerksam  ge- 
bracht hat,  dafs  mehrere  dicht  an  einander  brennende  Flammen 
mehr  Licht  geben,  als  sie  von  einander  getrennt  geben  würden, 
mag  wohl  darin  ihren  Grund  haben  , dafs  ihre  vereinte  Wärme 
die  Theile  völlig  zerstört , die  sonst  unzerstört  verfliegen  wür- 
den. Wenigstens  ist  dieses  wohl  sicher  der  Grund,  warum  zwei 
freie,  durch  keinen  künstlichen  Luftzug  verstärkte  Lichtflam- 
men  sich  bedeutend  verlängern,  wenn  sie  ganz  nahe  an  einan- 
der brennen. 

Dafs  diese  Flamraenerscheinungen  im  reinen  Sauerstoffgas 
mit  dem  gröfsten  Glanze  Vorgehen  müssen,  läfst  sich  aus  dem 
Vorieen  leicht  übersehen.  Eine  dünne  Stahlfeder,  die  man  an 
einem  Korke,  um  sie  bequem  in  eine  Flasche  mit  Sauerstoffgas 
hineinzubringen,  befestigt,  wird  am  untern  Ende  mit  einem 
Stückchen  Zündschwamm  versehn , welches  man  anzündet  und 


1 G.  LV.  11.  LVI.  142.  Ann.  of  Philos.  1825.  Dechr.  p.  447. 
Hierher  gehört  vorzüglich  alles  das,  was  im  Artikel  Gasbeleuchtung 
über  die  ungleiche  Leuchtkraft  der  verschiedenen  Gasarten  gesagt  ist. 
Bd.  IV.  S.  1112.  Kastner’s  Archiv.  VI.  1.  67. 


DIgitized  by  Google 


Durch  Verbrennen. 


233 


dann  mit  der  Feder  in  die  mit  SauerstofTgas  gefüllte  Flasche 
taucht;  hier  entsteht  durch  die  Zersetzung  des  Sauerstofigases 
eine  Hitze,  die  hinreichend  ist,  selbst  den  Stahl  zum  lebhaften 
Verbrennen  zu  bringen,  mit  einem  Lichte,  welches  das  Auge’ 
kaum  zu  ertragen  vermag.  Das  Leuchten  des  Phosphors  gehört 
hierher,  doch  komme  ich  auf  diesen  noch  in  der  Folge  zurück. 

Dieses  Verbrennen  unter  Einwirkung  des  SauerstolPgases  ist 
indefs  nicht  das  einzige  Lichtphänomen,  das  durch  lebhaften 
Fortgang  chemischer  Zersetzung  hervorgeht.  Deimanit,  vom 
Tkoostwyk.  und  KiEUWELAjrn  fanden  beim  Zusammenschniel- 
zen  des  Schwefels  mit  Kupfer  und  andern  Metallen  ein  Entstehen 
lebhaften  Lichtes  ohne  Zutritt  des  Sauerstoffes.  Diese  zu  jener 
Zeit  vieles  Aufsehen  erregende  Erscheinung  fand  statt,  es  mochte 
die  Erhitzung  in  Wasserstoffgas,  in  kolilensaurem  Gas,  im  luft- 
leeren Raume  oder  unter ^Vasser  oder  Quecksilber  statt  finden*. 

Berzeeius  fand,  dafs  Kupferblech,  mit  Schwefel  in  eine 
Retorte  gebracht,  sich  schon,  ehe  das  Glühen  eintritt,  mit  dem 
lebhaftesten  Lichte  entzündet  und  dafs  Kieselmetall , welclies 
im  Oxygen  unverbrennlich  ist , sich  im  Schwefeldampfe  entr 
zündet 

Nachher  hat  man  mehrere  Ersclieinungen  kennen  gelernt, 
wo  bei  chemisclien  Verbindungen  Licht  hervorgellt.  Vorzüglicii 
sind  Chlor  und  lod  noch  mehr  als  Schwefel  und  Phosphor  ge- 
neigt, bei  ihren  Verbindungen  eine  Entwickelung  von  Licht 
zu  ijeben  * / 

O 

Die  Lichtentwickelung,  wenn  concentrirte  Säuren  sich  mit 
wasserfreien  Basen  verbinden,  das  lebhafte  Verbrennen , wenn 
gewisse  Oele  mit  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  gemischt  cver- 
den  , gehüren  auch  hierher  *.  Ebenso  die  Lichterscheinung, 
W’enn  salzsaures  Gas  mit  Baryt  erhitzt  wird®.  Aehnliche  Er- 
scheinungen des  lebhaften  Verbrennens  giebf  das  Gyaneisen,  das 


1 Gren’a  Joinn.  VIH.  19. 

2 Scliwelgg.  Journ.  XI. I.  493. 

3 Ebend.  XX.  353.  IX.  297.  VII.  75. 

4 Ein  Beispiel  der  letztem  Art  giebt  eine  Misclunig  von  ranr.lien- 
der  Salpetersäure  mit  einer  gleichen  .Menge  Scliwetelsäuie  geiuiscbt, 
wenn  man  diese  plötzlich  iu  Terpentinöl  gielst. 

5 G.  XLIX.  313. 
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BerlinerBlau  u.  a.  mit  Blausäure  verbundene  Substanzen.  Berze-' 
nvs  setzt  die  letzteren  Erscheinungen  mit  denen  in  eine  Classe, 
die  man  an  einigen  antimonsauren  Metallsalzen,  an  der  Zirconerde, 
dem  Chromoxyd  und  einigen  andern  Körpern  beobachtet  hatte, 
und  sucht  die  Erklärung  in  einer  innigem, Verbindung  der  Grund- 
stoffe, die  unter  gewissen  Umständen  eintritt,  z.  B.  in  einigen 
Fällen  werde  die  schon  vorher  mit  dem  Eisen  verbundene  Kohle 
inniger  mit  demselben  verbunden , in  andern  Fällen,  wo  einiger 
Sauerstoff  entbunden  worden  ist,  gehe  das  lladical  mit  dem 
noch  übrigen  Sauerstoffe  eine  innigere  Verbindung  ein  *. 

Es  scheint  mir  hier  nicht  der  Ort  zu  seyn , umständlich  die 
Beziehung  darzustellen  , in  welcher  alle  diese  die  chemischen 
Verbindungen  begleitenden  lebhaften  Lichterscheinungen  mit 
der  elektrochemischen  Theorie  stehen,  da  diese  Theorie  an  einem 
anderri  Orte  umständlich  erläutert  wird  *.  Dafs  eine  mit  grofser 
Gewalt  vorgehende  chemische  Verbindung  diese  Feuererschei- 
mingen  zu  bewirken  pflegt  und  dafs  diese  groftie  Gewalt  von 
der  Stelle  abhängt,  welche  die  in  Verbindung  tretenden  Körper 
in  der  elektrischen  Reihenfolge  einnehmen , ist  wohl  alles , was 
ich  hier  bemerken  darf.  '■ 

Auch  die  von  Dödereiser  zuerst  bemerkte  Einwirkung  des 
gehörig  präparirten  Platinschwammes  auf  das  "Wasserstoffgas, 
wodurch  unter  Zutritt  des  Sauerstoffgases  jener  glühend  wird, 
scheint  hierher  gerechnet  werden  zu  müssen^.  Andere  Metalle 
haben  ähnliche  Wirkungen  gezeigt,  obgleich  nicht  so  lebhaft 
und  nicht  ohne  Unterstützung  durch  äufsere  Wäfrme*. 

Aufser  diesen  lebhaften  Feuererscheinungen  mufs  ich  hier 
nun  auch  noch  die  Entwickelungen  schwächern  Lichtes  erwäh- 
nen, die  sieh  oft  bei  chemischen  Mischungen  zeigen.  Heixricu 
liat  in  der  letzten  Abtheilung  seines  Buches  über  die  Phospho- 
lescenz  der  Körper  viel  hierher  Gehöriges  gesammelt  und  ich  will 
theils  dorther,  theils  aus  andern  Beobachtungen  hier  einige  Fälle 
eines  mattem  Leuchtens  anfiihren.  Aetzendes  Kali  und  Natron, 


1 Berrelins  Lehrb.  der  Chemie.  III,  68.  Soliweigg.  Journ.  XXX. 
90.  48.  49.  50.  54.  VII.  514.  VI.  169.  G.  bXXIV.  275. 

2 Art.  Ferwandtschqft, 

S G.  LXXtV.  270.  LXXVI.  81.  Poggeud.  Aun.  II.  101.  G.  G. 
Submidt’s  Lehrb.  d.  Natiuleliie.  S.  353. 

4 Vergl.  M.iosls  Bemerkung  in  Poggend.  Ann.  IM.  86. 
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mit  starken  Sauren  verbunden,  giebt  im  Dunkeln  ein  Leuchten; 
die  Schwefelsäure  zeigt  sich  dabei  am  wirksamsten  und  man  er- 
hält am  sichersten  die  Ersclieinungen  des  Leuchtens,  wenn  man 
Tropfen  der  Säure  auf  das  ätzende  Laugensalz  fallen  läfst  *. 
Frisch  gebrannter  Kalk,  aber  auch  an  der  Luft  nach  dem  Bren- 
nen schon  zerfallener  Kalk  zeigt  ein  erhebliches  Licht,  wenn 
man  Säuren  darauf  giefst,  bei  Schwefelsäuren  reichte  ein  Tro- 
pfen zu;  eine  gröfsere  hlenge  schon  längere  Zeit  der  Luft  aus- 
gesetzten gebrannten  Kalkes  gab  mit  Schwefelsäure  ein  anhal- 
tendes Licht.  Kaustischer  Barvt  und  geglühte  Bittererde  ver- 
halten sich  auf  ähnliche  AVeise.  Frisch  gebrannter  Kalk  giebt 
beim  langsamen  Zugiefsen  von  Wasser  Licht  und  ätzender  Baryt 
ist  in  Rücksicht  dieser  Erscheinung  noch  vorzüglicher.  Rothes 
Quecksilberoxyd  giebt  mit  Schwefelsäure  einen  im  Dunkeln  sicht- 
baren Dampf;  salpetersaures  Quecksilber  giebt  mit  Schwefelsäure 
zuweilen  ein  recht  schünes  Licht.  Wenn  man  sehr  reinen  Al- 
kohol mit  rauchendem  Salpetergeist  gemischt  allmälig  erwärmt, 
so  fangen  die  Dämpfe  früher  an,  im  Dunkeln  leuchtend  zu  wer- 
den , ehe  die  hlischung  sich  entzündet.  Vor  dem  Löthrohre 
zeigen  in  der  Sauersloirluft  Witherit , Strontianit  und  andere 
Körper  gefärbte,  im  Dunkeln  leuchtende  Dämpfe*. 

In  einzelnen  F'ällen  tiiebt  selbst  die  Gährung  eine  Licht- 

tJ  o 

erscheinung;  GObei,  hat  dieses  an  gährendem  Fruchtwein  be- 
merkt, wo  die  sich  entwickelnden  I.uftblasen,  durch  eine  Glas- 
röhre hinaufsteigend  , leuchtend  erschienen 

4.  Licht  durch  Elektricität. 

Da  von  den  Erscheinungen  des  elektrischen  Funkens  ein 
eigner  Artikel  handelt  und  von  dem  im  luftleeren  Raume  ent- 
stehenden  elektrisciren  I.ichte  in  dem  Artikel  JP/eFäriciiai  * das 
ichtigste  votkommt,  da  endlich  von  dem  Antheile,  den  die 
Elektricität  an  den  durch  chemische  Wirkungen  hetvorge- 


1 Auch  wenn  man  concentrirte  Schwefelsäure  auf  überoiygenirt 
salzsanrcs  Kali  (chlorsaiires  Kali)  giel'st,  zeigen  sich  zuweilen  Liclil- 

blitze.  G.  Xil.  427. 

2 Schweigger’s  Journ.  VII.  252. 

3 übend.  XI..  257. 

4 Dieses  Würterb.  Bd.  III.  S.  289. 
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brachten  Liclilerscheiiiungen  hat,  hier  nicht  geredet  werden 
kann,  so  bleilien  nur  diejenigen  Erscheinungen  übrig,  die  man 
an  verschiedenen  Ktirpern , wenn  der  elektrische  Funken  über 
ihre  Oberllaclie  hinj>e;;anaeu  ist,  bemerkt:  diese  Erscheinunaen 
werde  ich  erst  nacli  Erzählung  <ler  Ersclieinungen  der  Phospho- 
rescenz  durch  ßestrahlung  aululiren,  ‘ 

5.  Pliospliorescenz  bei  tu  Erwärinen. 

Der  üegriir,  den  man  mit  Pliosphorescenz  verbindet,  dal’s 
es  ein  nur  scliwuclies  I.eucliten  mit  nicht  sehr  meikliclier  Ver- 
änderung in  der  IJeschairenheit  des  Körpers  sey  und  dal's  es  olme 
sehr  grol'se  Ib  wäriuung  entstelle , dals  es  sich  also  vom  Glühen 
durch  viel  geringeres  Licht,  vom  V^erbrennen  überdas  durch  den 
IMangel  chemischer  Veränderungen  unterscheide,  ist  ein  ziem- 
lich unbestimmt  bearenzter , indem  in  den  meisten  hier  annejte- 
benen  Rücksichten  das  Leuchten  des  Pliosphors  in  atmosphäri- 
scher Luit  ein  Phosphoresciren  heifsen  kann , da  es  doch,  wenn 
auch  die  Veränderungen  langsam  Vorgehen,  als  ein  Verbrennen 
angesehen  werden  nuUs.  Und  ebenso  sind  in  andern  Fallen  die 
Grenzen,  wo  die  eine  Art  des  Leuchtens  aufhört  und  die  andere 
anlängt,  nicht  immer  gut  zu  boslimuien. 

lieber  die  verschiedenen  Arten  der  Phosphorescenz  hat 
He  tNi’.iCa  so  zahlreiche,  in  die  vielen  Hunderte  gehende  Ver- 
suche angestellt,  dal's  ich  mich  auf  ihn  vorzüglich  beziehen  niufs, 
zumal  da  er  auch  die  wichtigsten  älteren  Untersuchungen  be- 
nutzt und  mit  seinen  eignen  Erfahrungen  verglichen  hat*.  Ehe 
ich  aber  diese  Erfahrungen  nach  der  Reihe  auführe,  scheint  es 
mir  nothwendig , von  den  künstlichen  Phosphoren  oder  Leucht- 
steinen und  der  Art  ihrer  Verfertigung  hier  zu  reden  , weil  sie 
so  oft  erwähnt  werden  und  bei  den  verschiedenen  Arten  der 
Phosphorescenz  wieder  Vorkommen. 

Der  gewöhnliche  Phosphor  oder  Kuxkei-’s  Phosphor  mufs 
y hier  um  so  mehr  erwähnt  werden  da  sein  Leuchten  zu  man- 


1 Uie  Pliosphorfsceiu  der  Körper,  oder  die  im  Dunkeln  bemerk- 
baren I.lclifpli.inomeiie  der  aiiorgani.schcu  Natur.  In  fuuf  Abtheilungeu 
von  PccciDCs  llEisnicH.  Nürnberg  1811.  181:2.  1815.  1820.  1820. 

2 [Jeher  seine  flereituog  aus  Knochen  s.  Tiie.varu  traite  de  Chi- 
niie.  *.  787. 
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nisFaltiaen  VeTsnchen  Anlafs  gegeben  hat.  Er  zeigt  in  freier 
Luft,  selbst  bei  niederer  Temperatur,  im  Dunkeln  ein  grünlicJi 
weifses  Licht , welches  ^mit  dem  Ausstofsen  weil’ser  Dämpfe  be- 
gleitet ist.  Dafs  diese  Erscheinung  nichts  anderes  als  ein  lang- 
.sames  Verbrennen  sey,  eine  Verbindung  des  Phosphors  mit  dem 
Sauerstoff,  welcher  dadurch  aus  der  atmosphärischen  Luft  ans- 
geschieden wird  *,  ist  entschieden  und  bekannt  genug.  Nach 
H EiNRicii’s  Versuchen  tritt  dieses  Leuchten  in  atmosphärischer 
Luft  schon  bei  -f-  3“  bis  -f-  4®  R.  ein;  der  Phosphor  brennt  in 
atmosphärischer  Luft  bei  -f-  30“  R-,  im  Sauerstoffgas  bei  -)-  20“  R. 
Phosphor  unter  Wasser  erhitzt  leuchtet  beim  Abkühlen  , wäh- 
rend er  unter 'Wasser  bleibt,  noch  bei  3“)  aber  der  mit  einer  i 
weifsen  Kruste  überzogene  Phosphor  leuchtete  unter  Wasser  ‘ 
nicht.  Wenn  der  Phosphor  unter  Wasser  bis  zum  Schmelzen 
erhitzt  wurde  (etwa  -|-  32“  R.)»  so  leuchtete  er,  auch  wenn  das 
Gefäfs  fest  verschlossen  war.  Stunden  lang,  und  man  konnte 
das  Leuchten  erneuern  , wenn  man  den  Phosphor  mit  der  ein- 
geschlossenen  T.uft  in  Verbindung  brachte;  selbst  bei  — 3“ 
leuchtete  noch  der  Phosphor  und  derjenige  Theil  der  ihn  um- 
gebenden Elüssigkeit , welcher  sich  ungeiroren  erhalten  hatte. 
Phosphor  in  Nelkenöl,  Anisöl,  Baumöl  gelegt  leuchtete  nur 
beim  Schütteln;  je  mehr  sich  aber  vom  Phosphor  mit  dem  Oele 
verbindet,  desto  schöner  wird  das  Leuchten;  zuletzt  sah  Hein- 
Kicii  die  ganze  Oberfläche  hell  leuchtend  und  iMonate  lang 
konnte  man,  wenn  das  Glas  fest  verschlossen  blieb,  das  Leuch- 
ten durch  Schütteln  wieder  hervorbringen. 

Dafs  der  Phosphor  selbst  in  einem  sehr  reinen  Stickgas 
leuchte,  fand  zuerst  Göttliivg  und  nach  ihm  stellte  BöCKM.asJf 
eine  sehr  vollständige  Reihe  von  Versuchen  hierüber  an.  Nach 
Böckm.ans’s  Erfahrungen  findet  dieses  Leuchten  selbst  bei  — 
12“,  nach  Heiskicii  wenigstens  bei  0“  statt,  während  in  freier 
atmosphärischer  Luft  -f-  2“  und  in  reinem  Sanerstoff'gas  -j-  8“ 
die  niedrigste  Temperatur  des  Leuchtens  ist.  Das  wahre  Ver- 
brennen findet  im  Sauerstoffgas  bei  geringerer  Wärme , als  in 
der  atmosphärischen  Luft  statt.  Wenn  man  nämlich  Phosphor 
in  freier  Luft  frei  aufhängt,  so  kommt  er  bei  -{■  30“  zum  leb- 
haften Verbrennen  , in  ziemlich  reinem  Sauerstoffgas  aber  schon 
bei  -f-  18“,  vielleicht  bei  4*  '15“  ; dagegen  tritt  bei  einer  nie- 

1 S.  Art.  Eudiometer. 
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drigeren  Temperatur  ini  reinen  Sauerstoffgas  das  stille  Leuchten 
erst  nach  mehreren  Stunden  ein. 

Man  sah  die  Erscheinungen  des  Leuchtens  im  Stickgas  lange 
Zeit  als  einen  Beweis  an,  dafs  das  Stickgas  auf  eine  eigenthiim- 
liche  Art  auf  den  Phosphor  wirke,  und  glaubte  der  unbedeuten- 
den Quantität  Sauerstoffgas,  die  etwa  in  dem  anscheinend  reinen 
Azotgas  noch  übrig  seyn  konnte,  keinen  Antheil  an  diesen  Phä- 
nomenen zuschreiben  zu  dürfen;  Hzimuch  sowohl  als  auch 
Bückmann  ^ erklären  sich  füf  diese  Ansiclit.  Aber  da  später 
Bellani  gefunden  hat,  dafs  in  verdünntem  Sauerstoffgas  der 
Phosphor  bei  viel  niedrigem  Temperaturen  leuchtet,  als  in  ver- 
dichtetem Sauerstoffgas , so  läfst  sich  übersehen,  dafs  auch  das 
in  hohem  Grade  verdünnte  Sauerstoffgas  , welches  sich  in  dem 
anscheinend  reinen  Stickgas  noch  findet,  ebenfalls  das  Hervor- 
gehen des  Leuchtens  erleichtern  kann.  Tiiekard  stellt  diese 
Erscheinungen  so  dar.  Wenn  man  Phosphor  in  ein  Sauerstoff- 
gas bringt,  das  die  Elasticität  der  freien  Luft  besitzt  oder  das 
Barometer  auf  etwa  28  Zoll  erhält,  so  findet  in  mehreren  Stun- 
den noch  keine  erhebliche  Absorption  des  Sauerstoffgases  statt; 
aber  wenn  man  dagegen  den  Phosphor  in  ein  verdünntes  Sauer- 
stoffgas bringt,  wo  das  Barometer  nur  2 bis  4 Zolle  hoch  steht, 
so  umgiebt  er  sich  sogleich  mit  weifsen  Dämpfen,  leuclitet  im 
Dunkeln  und  absorbirt  den  Sauerstoff’,  mit  welchem  er  Unter- 
phosphorsäure (acide  ph o sp h a t i q u e)  bildet.  Je  mehr  man 
die  Dichtigkeit  des  Gases  vermindert,  desto  leicliter  tritt  diese 
Erscheinung  ein,  und  aus  eben  dem  Grunde  leuchtet  er  in  einer 
nur  wenig  Sauerstoff'gas  enthaltenden  Stickluft  oder  in  kolilen- 
saurer  Luft  oder AV^asserstofl’gas  Ebendieses,  dafs  der  Phos- 
phor bei  vermindertem  Drucke  fähiger  werde,  sich  mit  dem 
Sauerstoffe  zu  verbinden  , schliefst  vak  Besimklest  aus  seinen 
eignen  Versuchen 

O 

Von  ganz  anderer  ßeschaff’enheit,  als  der  Phosphor,  sind 
diejenigen  Leuchtsteine,  die  dadurch,  dafs  sie  leuchtend  wer- 


1 Versuche  über  das  Verhalten  des  Phosphors  in  verschiedenen 
Gasarten.  Von  C.  W-  Böcrmask.  Erlangen  1800.  ln  diesem  Buche 
Werden  aufser  zahlreichen  eignen  Versuchen  auch  die  frühem  Untcr- 
luchnngen  mitgetheilt. 

2 Tmesard  traitd  de  chemie  elämentaire.  T.  I.  §>  98, 

8 G.  LIX.  273. 
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den  , ohne  merhliche  cliemische  Veränderungen  zu  erleiden,  die 
Aufmerksamkeit  der  Naturforscher  auf  sich  cezocen  haben.  Da 
diejenigen  natürlichen  Körper,  welche  sicli  als  leuchtend  aus- 
zeichnen, nachJier  angegeben  werden  , so  stelle  ich  hier  voran 
nur  die  künstlich  bereiteten  Leuchtsteine , unter  denen  der  Jio- 
noitisvhe  oder  Boloirneser  Leuchtstein  am  längsten  bekannt  ist. 
Dieser  wurde  von  Visc.  Cascahiolo  schon  vor  dem  Jahre 
lß30  erfunden.  Es  ist  ein  Schwerspath,  den  man  auf  folgende 
W^eise  zum  Leuchtstein  bereitet.  Nachdem  man  diesen  Stein  zu 
einem  gröblichen  Pulver  zerstofsen  und  mit  Eiweifs  oder  Tra- 
ganthschleim  zu  dünnen  Pasten  geformt  hat,  so  wird  er  in  freiem 
Feuer  zwischen  glühenden  Kohlen  gebrannt,  wobei  eine  zwei- 
stündige Erhitzung  in  mäfsigem  Kohlenfeuer  ohne  Gebläse  zu- 
reicht,  um  einen  guten  Leuchtstein  zu  erhalten*.  Dadurch  wird 
er  zerreiblich  und  fast  zerfallend , erhält  einen  Geruch  nach 
Schwefelleber  und  brauset  mit  Säuren  auf;  sein  Vermögen  zu 
leuchten  aber,  welches  er  schon  als  Schwerspath  besafs,  ist  in 
Rücksicht  der  Intensität  des  Lichtes  und  in  Rücksicht  der  Dauer 
sehr  gesteigert. 

Ein  zweiter,  sehr  bekannt  gewordener  Lenchtstein  istCAif- 
ton’s  Phosphor.  Die  von  Hei.niuch  als  sehr  erwünschte  Re- 
sultate gebend  bestätigte  Methode  der  Bereitung  ist,  nach  Cas- 
TON  und  IIiüGUts,  folgende.  Es  werden  Austerschalen  eine 
Stunde  lang  in  Kohlenfeuer  gebrannt,  die  reinsten  Theile  aus- 
gesucht und  mit  ein  Drittel  so  viel  Schwefelleber  gemischt,  oder 
auch  lagenweise,  indem  man  jede  Lage  mit  Schwefelblumen 
bestreut,  in  einem  Tiegel  geschichtet;  Hei vr ich  bedeckte  noch 
den  Boden  des  Tiegels  und  auch  die  Oberfläche  der  Mischung 
mit  Kohlenpulver ; diese  Masse  wird  im  Feuer  eine  Stunde  lang 
rothglühend  erhalten.  Die  nach  der  Abkühlung  zerstückelte 
Masse  giebt  die  Leuchtsteine,  die  man  am  besten  in  dicht  ver- 
schlossenen Glasröhren  aufbewahrt. 

Auch  Balduis’s  Phosphor  [phosphorus  hermeticus),  1674 
bekannt  gemacht,  ist  als  Leuchtstein  berühmt  geworden,  ob- 
gleich er  weniger  den  Zweck  erfüllt.  Um  ihn  zu  erhalten,  wurde 
(so  erzählt  Heinrich  seine  Versuche)  gestofsene  Steinkreide  mit 
gutem  Scheidewasser  bis  zur  Sättigung  gemischt,  das  Uebrige 
abgeseigert,  die  Michung  auf  einem  warmen  Ofen  getrocknet, 


1 UEiMnicn  S.  6Si 
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zerstofsen  und  mil  Eivveifs  zu  Pasten  geformt;  diese  Pasten  wur- 
den eine  Stunde  lang  zwischen  lebhaft  glühenden  Kohlen  ge- 
brannt, dann  abgekühlt  und  dem  Tageslichte  ausgesetzt. 

Als  eine  neue  Art  Leuchtstein  beschreibt  Heixhich  folgen- 
den. Ein  Täfelchen  schöner  weifser  Alabaster  wurde  gebrannt, 
dann  gepocht  und  im  Verhältnisse  von  3 : 4 mit  Sauerkleesalz 
gemischt;  das  Gemisch  wurde  im  Schmelztiegel  zwischen  Koh- 
len zwei  Stunden  lang  einem  mäfsigen  l'Vuer  ausgesetzt;  die 
gebrannte  Masse,  welche  schön  weifs  erscliien,  wurde  dann  aus 
dem  Tfiegel  genommen  und  abgekühlt.  Der  so  erhaltene  Leucht- 
stein war  der  schönste,  den  Heikkich  aus  eignen  Versuchen 
erhalten  hatte,  und  konnte,  wenn  er  der  Sonne  ausgesetzt  ge- 
wesen war,  eine  Stunde  lang  leuchten  h 

Auch  aus  l'lufsspathsäure , mit  Kieselerde  verbunden  und 
mit  gebrannten  Austerschalen  gemischt,  läfst  sich  ein  Leucht- 
stein erhalten,  dessen  Verfertigung  Heisiuch  beschreibt. 

Zu  diesen  länger  bekannten  Leuchtsteinen  hat  Osann  meh- 
rere neue  hinzugefügt*.  Die  Aehnlichkeit,  welche  der  Arsenik 
mit  dem  Schwefel  Jiat  (bemerkt  Osann),  habe  ihn  zu  Anwen- 
dung desselben  statt  des  Schwefels  bei  einem  dem  Schwerspath- 
phosphor  nachgebildeten  Leuchtsteine  veranlafst.  Arseniksaurer 
Baryt  mit  Traganth  zu  Pasten  gebildet  und  im  Kohlenfeuer  ge- 
glüht giebt  einen  Leuchtstein,  der,  einer  glühenden  Kohle 
gleich,  den  Bononischen  Leuchtstein  übertrilft.  Ferner,  wenn 
man  calcinirte  Austerschalen  mit  llealgar  (rothem  Schwefelarse- 
nik) so  behandelt,  wie  man  den  Canton’schen  Phosphor  bereitet, 
erhält  man  einen  Leuchtstein,  der  schönes  blaues  Licht  und  da- 
neben gelbes  Licht  zeigt.  Statt  des  Realgars,  Schwefelantimon 
mit  den  Austerschalen  verbunden  giebt  einen  weifs  und  grün 
glänzenden  ausgezeichnet  schönen  Leuchtstein.  Die  Aufbewah- 
rung geschieht  am  besten  in  versiegelten  oder  mit  Blasen  zuge- 
bundenen Gefäfsen;  aber  diese  Leuchtsteine  bleiben  einige  Wo- 
chen lang  auch  frei  aufbewahrt  unverändert.  Sie  werden  vor- 
züglich bei  der  Bestrahlung  durch  die  Sonne  leuchtend. 


1 Waa  diese  Angaben  über  die  Dauer  des  Leucbtens  betrifft,  so 
wird  sich  in  der  Folge  zeigen,  dal's  nach  Verschiedenheit  der  Um- 
stände diese  Dauer  sehr  verschieden  ist  uud  dafs  eine  wenig  verstärkte 
"Wärme  das  Licht' oft  wieder  hervorruft  u.  a.  w. 

2 Kaatner’i  Archiv.  IV.  S47.  V.  88.,  wo  genaue  Anleitung  zur  Be- 
reitung derselben  gegeben  wird. 
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Nach  dieser  Einschaltung,  der  ich  keinen  bessern  Platz  zu 
geben  wufste,  gehe  ich  nun  zu  den  Erfahrungen  über  die  ein- 
zelnen Arten  der  Phosphorescenz  über.  Da  ich  hier  am  meisten 
Hkisrfch  folgen  werde,  der  in  dem  oben  angegebenen  Werke 
viele  Hunderte  von  Versuchen  erzählt  hat,  so  bemerke  ich  von 
seinen  Versuchen  im  Allgemeinen , dafs  er  sich  einen  völlig 
cecen  den  Eintritt  alles  Lichtes  verwahrten  Kasten  hatte  machen 
lassen,  in  welchem  er,  damit  das  Auge  wahrend  der  Beobach- 
tungen nie  durch  ein  anderes  Licht,  als  das  schwache  Licht  der 
phosphorescirenden  Körper  gereizt  werde,  so  lange,  als  die  Ver- 
suche dauerten  , verweilte.  Bei  dieser  Vorbereitung  des  Auges 
konnte  er  selbst  sehr  schwache  Grade  von  Leuchten  wahrneh- 
men. Die  zu  beobachtenden  Körper  wurden  ihm  durch  einen 
sogleich  wieder  Völlig  dicht  und  von  selbst  sich  schliefsenden 
Schieber  hineingereicht.  Von  Grotthüss  brachte  bei  ähnlichen 
Versuchen  sein  Auge  unter  die  Decke  eines  Bettes  und  liefs  sich 
dorthin  die  zu  beobachtenden  Körper  in  das  völlige  Dunkel  hin- 
einreichen , um  sie  mit  gut  vorbe^pitetem  Auge  zu  beobachten, 
IleiNHicic  hat  die  wichtigsten  frühem  Versuche  berücksichtigt 
uud  zum  Theil  mitgetheilt;  ich  glaube  daher  das  Historische, 
um  nicht  allzu  ausführlich  zu  werden , übergehen  zu  dürfen. 

Diejenigen  Versuche,  die  ich  hier  zuerst  anführen  will, 
machen  den  Inhalt  der  zweiten  Abtheilung  des  Heinrich’schen 
Werkes  aus;  sie  betreffen  die  durch  mindere  oder  stärkere  Er- 
wärmung hervorgebrachte  Phosphorescenz , wobei  jedoch  die 
Erwärmung  nicht  bis  zum  Glühen  geht.  IIf.ihrich  bediente 
sich , um  sie  hervorzubringen , einer  Schale  von  dickem  Kupfer, 
die  ihm  noch  glühend  in  den  Kasten  hineingereicht  wurde  und 
auf  welche  er,  nachdem  das  sichtbare  Glühen  aufgehört  hatte, 
die  Mineralien  und  anderen  der  Erwärmung  zu  unterwerfenden 
Körper  legte  und  ihre  Phosphorescenz  nach  Stärke , Farbe  und 
Dauer  angab.  Um  von  der  grofsen  Anzahl  seiner  Versuche  hier 
zur  Einleitung  nur  etwas  zu  sagen , will  ich  bemerken , dafs  er 
51  Körper,  deren  Hauptbestandtheil  Kalkcrde  ist,  41  Körper, 
die  entweder  zu  den  Edelsteinen  gehören,  oder  Kieselerde  als 
Hauptbestandtheil  enthalten , 28  Körper  aus  dem  Talk  - und 
Thongeschlechte,  22  Salze,  86  Metalle,  Metalloxyde  u.  s.  w. 
in  Hinsicht  auf  diese  durch  Wärme  erregte  Phosphorescenz  prüfte 
und  bei  den  übrigen  Arten  der  Phosphorescenz  nicht  weniger 
zahlreiche  Versuche  anstellte.  Die  erwärmten  Körper  wurden 
rr.  Bd.  Q 
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zuweilen  als  Pulver , zuweilen  in  gröfseren  Stücken  angewandt, 
um  die  bei  Ungleichheit  der  Gröfse  hervorgehende  Verschieden- 
heit wahrzunehmen.  Ich  erzähle  hier  nur  einige  der  wichtigsten 
Ersclieinungen. 

Flufsspath  gehört  unter  den  durch  Erwärmung  leuchtenden 
Mineralien  zu  denen,  welche  die  schönsten  Erscheinungen  ce- 
ben*.  Um  sie  ganz  vollkommen  wahrzunehmen,  mufs  man  nicht 
blofs  Pulver,  sondern  auch  gröfsere  Stücke,  bis  zu  mehreren 
Knbikzollen  anwenden.  Der  grüne  schien  den  Vorzug  vor  allen 
zu  haben,  doch  waren  auch  nicht  alle  grüne  Exemplare  gleich.  , 
hlanche  Arten  Elul'sspath  längen  schon  bei  5U  bis  .AS  Graden  11. 
im  völligen  Dunkel  an  zu  glänzen;  sie  zeigen  alle  Hauptfarben, 
jedoch  ist  darin  bei  den  einzelnen  Exemplaren  eine  Verschie- 
denheit und  auch  bei  veränderter  Temperatur  ändert  sich  die 
Farbe.  Der  Flufsspath  zeigt  violettes,  smaragdgrünes,  goldgel- 
bes Licht,  und  obgleich  einige  Stücke  zuerst  bei  stärkerer  Flitze 
bläulich,  dann  grün , dann  hellgelb  leuchteten,  so  schien  doch 
das  grüne  Licht  den  grünen  und  gelben,  das  violette  den  blauen 
, und  anders  gefärbten  Exemplaren  vorzüglich  eigen  zu  sevn. 
Dieses  Licht  durchdringt  den  ganzen  Körper,  so  dafs  man  die 
Schichten  unterscheidet  und  die  ganzen  Stücke  wie  durchsichtig 
erscheinen.  Die  Dauer  der  Phosphorescenz  auf  der  allmälig  er- 
kaltenden Schale  war  zwar  sehr  ungleich  , betrug  aber  doch  bei 
Pulver  einige  Minuten  und  bei  gröfseren  Stücken  1.^  Minuten. 
Auf  einem  heifsen  Ofen  kann  man  das  Leuchten  Tage  lang  beob- 
achten und  der  Flufsspath  ist  daher  zu  Anstellung  von  Versuchen 
vorzüglich  zu  empfehlen. 

Ausgezeichnet  wegen  seiner  Phosphorescenz  durch  Erwär- 
mung ist,  nach  v.  Ghotthuss^,  der  röthlich  violette  Flufsspath 
von  Nertschinsk,  der  PyrosTnaragd  oder  Chlorophan.  Er  er- 
langt bei  der  Erhitzung  eine  smaragdgrüne  F’arbe  und  nimmt 
beim  Erkalten  seine  Lillafarbe  wieder  an,  wobei  ein  Uebercanss- 
Zustand  der  Farbenlosigkeit  eintritt.  Bringt  man  ihn  so  erhitzt, 
dafs  er  im  Tageslichte  grün  aussieht,  in  einen  verfinsterten  Raum, 
so  leuchtet  er  smaragdgrün  und  stärker,  als  alle  andere  Flufsspath- 
arten.  Flr  zeigt  sich  bei  jener  Erhitzung  lange  Zeit  als  leuchtend 
und  v.Ghotthuss  ist  der  Meinung,  dafs  das  eigenthümliche,  von 


1 Philos.  Magaz.  for  1827.  I.  143. 

2 Srhweigger’s  Journ.  XIV.  135. 
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ihm  durch  Wärme  ou?getriebene  grüne  Licht  auch  die  Ursacli« 
seines  Farbenweclisels  sey,  indem  dieses  ausstrtimende  grüne 
Licht  das  durch  Zurück werfung  des  Tageslichtes  zum  Auge  ge- 
langende violette  Licht  bei  so  starker  Erwärmung  iibertrißt,  bei 
schwachem  Wärmegraden  dagegen  so  ausgleicht,  dals  der  Stein 
als  farbenlos  erscheint,  ln  der  Folge,  wo  von  der  Pliospho- 
rescenz  durch  Bestrahlung  gehandelt  wird,  werde  ich  noch  einige 
Bemerkungen,  die  zugleich  auch  mit  der  Einwirkung  der  ^Yärme 
auf  die  Phosphorescenz  in  Beziehung  stehen,  niittheilen. 

Alle  angewandte  IMineralien  aus  dem  Kalkgeschlechte  in 
ihrem  natürlichen  Zustande  zeigten  einige  Phosphorescenz;  aber 
manche  verloren  diese  Eigenschaft  bei  der  Erhitzung  sehr  bald, 
statt  dafs  andere,  z.  B,  Marmor,  erst  bei  sehr  starker  Erhitzung, 
wenn  sie  wiederholtem  Brennen  ausgesetzt  werden,  die  Fähigkeit 
zu  phosphoresciren  einbüfsen. 

Auch  die  Schwerspathe  leuchten  meistens  gut,  vorzüglich 
der  Witherit ; sie  verlangen  aber  htihere  Temperaturen.  Sie  ge- 
ben gelbes  und  grünes  Licht , verlieren  aber  die  Eigenschaft  zu 
leuchten  durch  das  Glülien. 

• Diamanten  zeigen  sich  höchst  ungleich;  einige  leuchten 
schon  bei  SO®  R-,  andere  noch  nicht  bei  200°  R.  liier,  wie 
bei  allen  Mineralien,  kommt  es  zwar  auf  die  Gröfse , aber  auch 
auf  andere  unbekannte  Umstände  an,  Viele  der  angewandten 
Edelsteine  zeigen  kein  sehr  bedeutendes  Licht,  bei  einigen  reicht 
selbst  die  Glühhitze  des  Kupfers  nicht  hin,  sie  zum  Leuchten  zu 
bringen.  Topas  leuchtete  schön,  hellgelb;  Amethyst,  gepulvert, 
leuchtete  grün  und  gelb;  orientalischer  Granat  glühend  roth. 
Bergkr^'stall  fordert  zwar,  eine  grofse  Hitze,  wird  aber  dann 
durchaus  leuchtend.  Die  durch  Metalloxyde  gefärbten  Gläser 
leuchten  besser,  als  weifses  Glas;  Kiesel  und  Sand  besser  als  ge- 
färbte Gläser.  Im  Allgemeinen  stellen  die  zum  Kieselaeschlechte 
o o 

gehörenden  Mineralien  den  zum  Kalkgeschlechte  gehörenden 
nach. 

Auch  unter  den  ^Mineralien,  deren  Hauptbestandtheil  Bitter- 
erde oder  Thonerde  ist,  leuchten  einige  recht  schön,  doch  inul’s 
man  sie  meistens  als  grobes  Pulver  anwenden.  Meerschaum, 
Amianth,  Talk,  Feldspath  und  einige  andere  leuchten  gut;  aber 
der  gebrannte  Thon  einer  thönernen  Pfeife  und  gepulverte  Fa- 
jance  leuchteten  fast  gar  nicht,  so  dafs  auch  hier,  wie  in  man- 


Q2 


244  Licht. 

chen  andern  Fallen,  durch  anhaltendes  Ansglühen  die  durch  Er- 
vrärinung  hervorgehende  Phosphorescenz  verloren  geht. 

Die  künstlichen  Pliosphore,  die  im  Sonnenlichte  fähig 
werden,  im  Dunkeln  zu  leuchten,  namentlich  der  Bologneser 
Phosplior,  Canton’s  Phosphor,  der  aus  Flul'sspath , Schwefel 
und  Flulssäure  bereitete,  so  wie  der  aus  Sauerkleesäure  mit  K.alk- 
erde , zeigten  zwar  auch  hier  Phosphorescenz , aber  nicht  mit 
vorzüglicher  Schönheit. 

OsAKS  fand  bei  den  von  ihm  verfertigten  Leuchtsteinen, 
die  er  Antimonpliosphor,  Realgarphosphor,  Arsenikphosphor 
nennt,  dafs  sie  trocken  der  Hitze  des  kochenden  Wassers  aus- 
gesetzt mit  der  ihnen  eigenthümlichen  Farbe  leuchteten  , in  ko- 
chendes Wasser  eingetaucht  zwar  anfangs  leuchteten,  aber  bald 
erloschen.  Der  Arsenikphosphor  behielt  auch  nach  dem  anhal- 
tenden Glühen  seine  Eigenschaft,  leuchtend  zu  werden. 

Bei  Salzen  , deren  Basen  Alkalien  oder  Erden  sind  , findet 
zuweilen  beim  Aufstreuen  auf  die  heil'se  Platte  ein  plötzliches 
Entstehen  von  Lichtfunken,  ohne  dauerndes  Phosphoresciren, 
statt.  Pottasche  leuchtete  prächtig  orange,  hellglänzend  und 
dann  weifslich,  selbst  Asche  von  weichem  Holze  leuchtete  matt- 
weifs,  25  Secunden  lang.  Feuchte  Salze  leuchten  fast  gar  nicht, 
doch  stieg  bei  einem  ziemlich  trocknen  vegetabilischen  Kali  ein 
leuchtender  Dampf  auf  und  nachher  leuchtete  der  Körper  mit 
funkelndem  Lichte.  Kein  Salz,  das  durch  Erhitzen  schmilzt, 
leuchtet.  Kochsalz  verlor  durch  Glühen  zum  Theil  die  Fähig- 
keit zu  phosphoresciren,  ätzendes  Kali  verlor  sie  ganz,  Sal- 
peter dagegen  leuchtete  besser,  nachdem  er  in  einem  Schmelz- 
tiegel lange  Zeit  flüssig  erhalten  war. 

Unter  den  zahlreichen  Versuchen,  welche  Metalle,  Erze 
u.  s.  w.  betreffen  , will  ich  nur  einige  wenige  anführen.  Die 
Metallfeilspäne  geben  zuweilen  ein  augenblickliches  Glühen  ; kry- 
stallisirter  Grünspan  gab  ein  Funkeln  und  Glühen,  und  ein  Stück- 
chen schien  sogar  in  eine  schwache  Flamme  auszubrechen ; 
Quecksilber  zeigte  keine  Spur  von  Licht  und  selbst  bis  zum 
Aufwallen  erhitzt  nur  schwachen  Schimmer»;  kubischer  Schwe- 
felkies kam  purpurroth  glühend  in  den  Kasten  und  leuchtete  25 
Secunden  länger  als  das  Kupfer;  grobe  Körner  dieses  Schwe- 
felkieses, auf  das  schon  dunkle  Kupfer  aufgestreut,  leuchteten 
grünlich.  Bleigraues  Spiefsglanzerz  und  Spiefsglanzglas  leuchtete 
schön.  Heishtch  macht  hierbei  die  Bemerkung,  dafs  die  Me- 
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talle  3rei  verschiedene  Erscheinungen  zeigen.  Erstlich  bemerkte 
man  an  den  Feilspänen,  wenn  sie  auch  auf  dunkel  heifses,  nicht 
mehr  glühendes  Kupfer  fallen , zuweilen  ein  augenblickliches 
Funkeln  , welches  man  wohl  als  wirkliches  Glühen  so  kleiner 
Theilchen  ansehn  müsse ; zweitens  trete  bei  den  geschwefelten 
Sletallen  zuweilen  ein  walires  Verbrennen  ein  , aber  dritten* 
zeigen  auch  manche  Metalloxyde  eine  eigentlich  so  zu  nennende 
Phosphorescenz, 

Unter  den  brennbaren  mineralischen  Substanzen  zeichnete 
sich  Graphit  durch  ein  grünliches,  nachher  weifsliches,  Licht 
aus;  Bernstein  leuchtete  feurig  glänzend  und  nachlier  goldgelb; 
Schwefel  entzündete  sich.  Faules  Holz  gerieth  auf  dem  dunkel 
heifsen  Kupfer  in  förmliches  Glühen  ; Mehl  aus  Mais  bringt 
zuerst  einen  augenblicklichen  starken  Schimmer,  dann  ein  schö- 
nes, ruhiges  Licht  hervor;  auch  lloggenmehl  leuchtet,  Stärke 
desgleichen.  Weifses  Schreibpapier  leuchtet  auf  der  dunkel  hei- 
fsen  Platte,  ohne  sich  zu  entzünden.  Elfenbein  sprüht  anfangs 
Funken , nachher  leuchtet  es  mit  einem  ins  Grünliche  spielenden 
Lichte.  Harte  Knochen  leuchten  grünlich ; Eierschalen  anfangs 
grün  , dann  gelblich  weiCs,  selbst  schon  bei  verminderter  Hitze  ; 
Pulver  von  Austerschalen  anfangs  grünlich , bei  abnelimender 
AV'ärme  gelb , zuletzt  weifslich.  Hals  die  verbrennlichen  Sub- 
stanzen in  so  bedeutender  Hitze,  wenn  sie  auch  nicht  die  eigent- 
lichen Phänomene  des  Verbrennens  zeigen  , doch  in  ihrSr  Be- 
schaflenheit  sehr  veräudert  werden  und  verkohlen , läfst  sich 
leicJit  erwarten. 

Oele  leuchten,  wenn  sie  stark  erhitzt  werden.  HeiXRicit 
bestimmte  den  Grad  der  Abkühlung,  wobei  sie  zu  leuchten  auf- 
hören,  das  heilst,  bei  welchem  ein  im  völligen  Dunkel  gut  vor- 
bereitetes Auj>e  keinen  Glanz  mehr  wahrnimmt.  Dieses  tritt  ein 
bei  Terpentinöl  und  Steinöl,  wenn  die  Wärme  bis  unter  8Ö"  11. 
abgenoinmen  hat ; bei  Provence!  Oel  ist  diese  Wärme  190“  R.>  bei 
Wachs  135“  R. 

Als  allgemeinen  Schlufs  über  die  Phosphorescenz  durch 
Wärme  giebt  HEiifHtCii  an,  dafs  diejenigen  Körper  am  besten 
leuchten , welche  am  meisten  unverbrennbar  und  noch  mit  einer 
Säure  verbunden  sind;  tropfbarflüssige,  nicht  brennbare  Körper 
sind  dagegen  nicht  durch  Erwärmung  zum  Leuchten  zu  bringen. 
Durch  d.as  Feuer  ausgeglühte  und  schon  ausgebrannte  Körper  sind 
nicht  zum  Leuchten  geschickt.  Wenn  man  die  gut  leuchtenden 
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Körper,  z.  B.  Flufsspath,  heftig  glüht,  so  beraubt  man  sie  der 
Phosphorescenz ; befeuchtet  man  den  so  gebrannten  Flufsspath 
mit  ilufssaurem  W^asser  und  läfst  ihn  mehrere  Stunden  in  flufs- 
saurem  Gas,  so  liat  er,  nachdem  Austrocknen,  seine  Fähigkeit 
zu  phosphoreseiren  wieder  erhalten ; der  durch  Brennen  seiner 
Pliosphorescenz  beraubte  Schwerspath  erlangt  sie  nach  dem 
Befeuchten  mit  vei'dünnter  Schwefelsäure , nachdem  er  trocken 
geworden  ist,  wieder;  und  so  ist  es  auf  ähnliche  Weise  bei  an- 
dern Körpern.  Elektrische  Schläge  stellen  die  Fähigkeit  zu 
leuchten  her. 

Wie  in  diesen  Fällen  das  Freiwerden  des  Lichtes  zu  erklä- 
'ren  ^ey,  darüber  theilt  IIziniugh  Meinungen  mit,  die  man  nicht 
als  sicher  begründet  ansehen  kann.  Die  folgenden  Untersuchun- 
gen werden  zeigen  , dafs  die  Wärme  ganz  vorzüglich  wirksam 
ist,  um  Körper,  die  auch  ohne  sie  zum  Phosphoreseiren  geschickt 
sind,  zu  einem  hohem  Grade  der  Phosphorescenz  zu  bringen. 

6.  Phosphorescenz  durch  Bestrahlung. 

Auch  hier  werde  ich  mich  vorzüglich  an  Hejshich’s  zahl- 
reiche Versuche  halten  und  einen  Auszug  aus  seinem  Werke 
mittheilen,  wo  diese  Versuche  den  ersten  Abschnitt  ausuiaclien. 
Die  Erfahrung,  dafs  manche  Körper,  welche  dem  Tageslichte 
ausgesetzt  worden  oder  von  der  Sonne  beschienen  sind , itn 
Dunkeln  leuchten,  ist  schon  lange  bekannt,  namentlich  kannte 
man  sie  in  einigen  schon  oben  erwähnten  künstlichen  Phospho- 
ren  oder  Lichtsaugern  und  lernte  sie  dann  auch  am  Diamant 
kennen.  Diese  Phosphorescenz  durch  Bestrahlung,  durch  eine 
Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  oder  Insulalion,  hatte  Dui  AY  an 
Diamanten  bemerkt,  die  nur  wenige  Secunden  den  Sonnen- 
strahlen ausgesetzt  gewesen  waren;  Beccaki  und^VI[.S0iV  stell- 
ten mehrere  Versuche  an,  die  Heinkicu  etwas  umständlicher 
anführt.  Heisiucii’s  eigne  Versuche  gehen  eine  lange  Reihe 
von  Körpern  durch  und  er  stellte  die  Beobachtung  in  eben 
dem  ganz  dunkeln  Raume  an,  den  ich  vorhin  beschrieben  habe. 

Auch  hier  zeigten  sich  die  kalkartigen  Fossilien , die  eine 
Säure  enthalten,  als  vorzüglich  gute  Phosphore. 

Die  kohlensauren  Kalke  geben  ein  glänzendes,  helles,  wei- 
fses  Licht,  indefs  dauert  doch  das  Phosphoreseiren  nur  Secunden 
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lang,  selten  über  Minute.  Der  schwefelsaure  Kalk  leuchtet 
kürzere  Zeit  und  minder  glänzend,  l’hosphorsaure  Kalkerden, 
Knochen  zum  Beispiel,  leuchten  durch  Bestrahlung  schwach, 
statt  dai's  Eierschalen  besser  leuchten.  Der  Flufsspath  dagegen 
zeichnet  sich  durch  die  Eigenschaft,  selbst  durch  eine  nur  Se- 
cunden  lang  dauernde  Bestrahlung  viele  Minuten  lang  im  Dun- 
keln leuchtend  zu  werden , aus ; indefs  ist  sein  Licht  nicht  sehr 
»lanzend. 

D 

Zu  diesen  von  IlniiVliiCH  gefundenen  Resultaten  hat  ros 
Gkotthuss  einige  sehr  wichtige  Beobachtungen  über  den  schon 
oben  erwähnten  Vhlorophan  hinzugefügt  *.  Ist  dieser  Wochen 
laug  im  Dunkeln  auibewahrt  worden  und  wird  dann,  ohne  dem 
Lichte  ausgesetzt  gewesen  zu  sevn , iui  Dunkeln  beobachtet,  so 
leuchtet  er  gew^fs  nicht,  auch  wenn  er  durch  die  Wärme  der 
Hand  etwas  erwärmt  wird } stellt  man  ihn  aber  einige  Minuten 
lang  ins  Sonnen-  oder  Kerzenlicht,  so  behalt  er  mehrere  Ta^e, 
ja  Wochen  lang  das  Vermögen,  im  Dunkeln  zu  leuchten,  und 
wenn  er  es  allmälig  verliert,  so  reicht  geraume  Zeit  hindurch 
die  Wärme  der  Hand  hin  , um  es  wieder  hervorzubringen.  Hat 
der  Chlorophan  zwei  bis  drei  Monate  lang,  in  der  Finsternifs  ge- 
legen , .80  fangt  er  erst  bei  4;")“  bis  50"  R.  an  zu  leuchten  und 
zeiat  sich  bei  dieser  Wärme  selbst  iui  Wasser  leuchtend.  Vom 
GkütthüSS  beschreibt  einen  Versuch,  wo  ein  Canton’scher 
Phosphor  neben  einem  Chlorophan  16  Minuten  in  das  Sonnen- 
licht gestellt  wurde  und  dann  jeder  in  einer  Schachtel  wohl  ver- 
schlossen ins  Dunkel  gesetzt  wurde,  ln  der  Nacht  wurden  beide 
hervorgenoinmen  und  leuchteten  gleich  stark;  in  der  zweiten 
Nacht,  während  den  Tag  über  wieder  beide  im  Dunkeln  wohl 
verwahrt  gewesen,  leuchtete  der  Chlorophan  schon  stärker,  als 
der  Cunton’sche  Phosphor,  und  in  den  folgenden  Nächten  ward 
der  Unterschied  immer  deutlicher;  in  der  fünften  Nacht  leuchtete 
der  letztere  nicht  mehr  und  das  Leuchten  konnte  nur  bis  zur 
siebenten  Nacht  noch  durch  die  Wärme  der  Hand  hervorgeru- 
fen werden,  statt  dufs  der  (’hlorophan  bis  in  die  zehnte  Nacht 
ohne  weitere  Nachhiilfe  .und  bis  zur  24»ten  Nacht  bei  Erwär- 
mung durch  die  Hand  sich  leuchtend  Zeigte;  in  derOüüten  Nacht 
konnte  durch  40“  R-  W^ärme  noch  ein  matter  Schimmer  hervor- 
gerufen werden.  ^V’urde  der  Chlorophan  bei  — 25"  Kalle  der 
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Sonne  ausgesefzt  und  dann  in  ein  dunkles  Zimmer  von  -f*  6** 
bis  -|-  8“  Wärme  gebracht,  so  leuchtete  er  vorzüglich  schön 
mit  grünem  Lichte,  das  erst  nach  einigen  Stunden  in  einen  mat- 
ten farbenlosen  Schimmer  über«In™.  Wurden  dagecen  erwärmte 
Stücke  (von  25®  bis  30®  R.  warm)  dem  Sonnenstrahle  ausgesetzt 
and  dann  in  ein  dunkles  Zimmer  von  0®  bis  — 10®  gebracht, 
so  war  das  Leuchten  schwächer  und  von  kürzerer  Dauer,  so 
wie  es  auch  bei  dem  Canton’schen  und  Bononischen  Phosphor 
der  Fall  ist.  Selbst  durch  das  2 Minuten  hindurch  ihn  treffende 
Kerzenlicht  blieb  er  10  Stunden  lang  leuchtend. 

Jene  Beobachtungen  zeigen , dafs  die  angeführten  Leucht- 
steine  die  Eigenschaft  zu  leuchten  am  besten  behalten,  wenn  man 
sie  eingewickelt  im  Dunkeln  aufbewahrt  und  sie  also  gegen  Luft 
und  Licht  sichert. 

Die  Mineralien , welche  zum  Barytgeschlechte  gehören, 
werden  gleichfalls  nach  der  Bestrahlung  leuchtend,  jedocli  nicht 
auf  lange  Zeit,  am  besten  auf  dem  frischen  Bruche.  Der  Bo— 
nonische  Leuchtstein,  dessen  Verfertigung  aus  Schwerspath  icK 
oben  angegeben  habe^  ist  vorzüglich  durch  sein  Leuchten,  nach- 
dem er  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  gewesen,  berühmt  gewor- 
den. Wenn  man  ihn  in  einer  hermetisch  verschlossenen  Röhre 
aufbewahrt,  so  kann  er  viele  Jahre  lang  seine  Eigenschaft,  leuch- 
tend zu  werden,  behalten.  Wenn  er  8 bis  10  Secunden  der 
Sonne  ausgesetzt  und  dann  in  völliger  Dunkelheit  beobachtet 
wird , so  erscheint  er  mit  rothem,  feurigem  Lichte,  das  allmälig 
abnimmt,  aber  bei  gut  gelungenen  Leuchtsteinen  erst  nach  einer 
.Stunde  ganz  erloschen  ist.  Nach  Morozzo’s  Beobachtungen 
leuchtet  er  in  SauerstolTgas  heller,  als  in  atmosphärischer  Luft; 
in  Wasserstolfgas  zwar  matter  ,*  aber  ohne  seine  Eigenschaften 
selbst  in  mehreren  Tagen  zu  verlieren;  in  kohlensaurem  Gas 
verlor  er  die  Fähigkeit  zu  leuchten  in  48  Stunden  ; in  Salpeter- 
gas erlosch  das  Licht  sehr  bald  und  die  Leuchtkraft  war  auch 
für  die  Folge  verschwunden.  Im  Torricelli’schen  Vacuum  be- 
hält er  seine  Eigenschaft,  vorzüglich  gut  zu  leuchten,  sehr  lange, 
wie  Secbek  beobachtet  hat 

Die  Steine  aus  dem  Kieselgeschlechte , mit  welchen  HEilf- 
RiCH  die  Edelsteine  in  eine  Reihe  bringt,  phosplioresoiren  (den 
Diamant  ausgenommen)  wenig  odersehr  kurze  Zeit;  eben  das 
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gilt,  von  der  Thonerde  und  Talkerde.  Diamanten  haben  zwar 
im  Allgemeinen  die  Eigenschaft,  durch  Bestrahlung  phosphorisch  , 
zu  werden,  in  vorzüglichem  Grade,  aber  es  giebt  dennoch 
sehr  viele,  die  nicht  dazu  geschickt  sind.  Einige  brauchen  nur 
wenige  Secunden  in  die  Sonne  gehalten  zu  werden , um  eine 
Stunde  leuchtend  zu  bleiben,  und  so  ungleich  auch  die  einzel- 
nen Exemplare  sind , so  scheinen  doch  die  grdfseren  Diamanten 
hierin  am  meisten  sich  auszuzeichnen.  Sie  leuchten  unter  Was- 
ser so  gut,  als  in  der  Luft,  und  ilir  Licht  ist  glanzend  und  feu- 
rig. ln  den  durch  eine  Linse  concentrirten  blauen  Strahlen  des 
prismatischen  Farbenspectrums  ward  einer  der  besten  Diamanten 
15  Minuten  lang  leuchtend;  aber  ebenso  den  rothen  Strahlen 
ausgesetzt  blieb  er  dunkel  *.  Elektrisches  Licht  und  Lampen- 
licht geben  ihm  die  Eigenschaft  zu  leuchten , Mondlicht  nicht. 
Den  Grund , warum  einige  Diamanten  nicht  leuchten , sucht 
IIeinhich  darin,  dafs  sie  blofs  Kohlenstoff  und  keine  Kohlen- 
säureenthalten; aber  der  Beweis  dafür  ist  wohl  nirgends  gegeben. 

Die  mineralischen  Salze  zeigten  sich  der  Kalkerde  ähnlich, 
sie  leuchteten  nämlic^i  nach  der  Bestrahlung  einige  Secunden 
lang  und  bis' 4- Minute.  Unter  den  brennbaren  Mineralien  findet 
man  fast  keine  durch  Bestrahlung  leuchtend;  Schwefel,  Erd- 
pech, Steinkohlen,  Torf,  Graphit  u.  a.  leuchteten  nicht.  Ge- 
diegener Schwefel  aus  dem  Vesuv  leuchtete  da,  wo  er  weifsö 
Flecken  hatte. 

Kein  regulinisches  Metall  leuchtet  durch  Bestrahlung,  da- 
gegen leuchten  die  Metallsalze  ziemlich  gut,  die  künstlichen 
durchs  Feuer  bereiteten  Metalloxyde  nur  sehr  schwach,  die  na- 
türlichen etwas  besser.  Die  Theile  der  Pflanzen  werden  durch 
Bestrahlung  nur  sehr  wenig  leuchtend.  Spuren  des  Leuchtens 
geben  Holz,  Rinde  u.  s.  w. ; besser  leuchtete  ein  altes  Zucker- 
rohr und  eine  Dattel.  Die  aus  Pllanzenstoffen  bereiteten  Ktfr- 
per  phosphoresciren  zum  Theil  gut,  vorzüglich  die  gebleichten, 
am  besten  das  weifse  Papier,  das  jedoch,  wenn  die  Sonne  es  zu 
lange  bescheint , diese  Eigenschaft  verliert. 

Unter  den  thierischen  Substanzen  'sind  die  am  tauglichsten, 
welche  kohlensaure  Kalkerde  enthalten , Eierschalen , Austei- 


1 Hiermit  stimmen  Seebkk  und  v.  CnoTTiivst  überein,  v.  Oöthf. 
Farbenlehre  It.  705.  und  v.  GnOTTiicss  in  Scbweigger’a  Jouru.  XIV.  ISS. 
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schalen  und  drgl.  Die  letztem  leuchten  im  natürlichen  Zustande 
nur  kurze  Zeit;  aber  in  rnäfsigem  Kohlenfeuer  so  durchglüht, 
dafs  sie  nicht  zerfielen  oder  vielmehr  erst  später  in  kleinere 
Stücke  zerfielen,  zeigten  sie  sich  nach  dem  Bestrahlen  6 Minuten 
lang  mit  schönem  gelblichen  Lichte.  Caston’s  Phosphor,  der 
aus  solchen  gebrannten  Austerschalen,  mit  einem  Drittel  Schwe- 
felleber gemischt,  besieht , ist  als  vorzüglich  gut'  durch  Bestrah- 
lunj;  leuchtend  bekannt,  Osan.v  stellte  vergleichende  Versuche 
mit  den  von  iiim  entdeckten  und  dem'  Bononischen  Leuchtsteine 
an  und  fand , dafs,  nachdem  sie  1 Minute  dem  Tageslichte  aus- 
gesetzt gewesen  waren,  der  Bononische  Phosphor  4 Minuten, 
der  goldgelbe  Arsenikphosphor  34  Minuten,  der  Antimonghos- 
phor  l49  Minuten  leuchtete;  Realgarphosphor  leuchtete  am  Ende 
dieser  Zeit  noch  ebenso  schön , als  eine  Stunde  früher.  Alle 
drei  neue  Pbospliore,  dem  Lichte  des  in  Sauerstoffgas  bren- 
nenden Phosphors  1 Minute  lang  ausgesetzt,  leuchteten  im  Dun- 
keln ; das  Liclit  des  in  Sauerstoll'gas  brennenden  Schwefels,  wel- 
ches den  Bononischen  Phosphor  nicht  leuchtend  macht,  bewirkte 
bei  jenen  Leuchtsteinen  Phospliorescenz,  ja  ein  gewöhnliches 
Talglicht  und  ein  weifsglühendes  Eisen,  jedes  in  1 Fuls  Ent- 
fernung von  den  neuen  Leiiclitsteinen  gehalten,  machte  sie  iui 
Dunkeln  leuchtend. 

Von  den  allgemeinen  Bemerkungen  über  diese  Art  devPhos- 
phorescenz  verdienen  noch  folgende  angeführt  zu  werden.  Es 
bedarf  keiner  lange  fortgesetzten  Einwirkung  des  Sonnenlichtes 
oder  Tageslichtes,  um  die  Phospliorescenz  hervorzubringen,  und 
diese  kann  daher  nicht  von  Erwärmung  herrühren  , welche  in 
wenigen  Secunden  unmöglich  einen  bedeutenden  Grad  erreichen 
kann,  Iiu  Allgemeinen  sind  weifse  Körper  mehr  als  dunkelfar- 
bige oder  Schwarze  geeignet,  durch  Bestrahlung  leuchtend  zu 
werden  , indefs  giebt  es  auch  viele  weifse  Körper,  welche  diese 
Eigenschaft  nicht  besitzen.  Berühren  mit  der  Hand,  Reiben  und 
drgl.  stört  das  Leuchten  nicht;  dieses  ist  also  nicht  so  der  Ober- 
fläche eigen,  dafs  es  weggewischt  werden  könnte;  ja  man  er- 
kennt auch  deutlich , dafs  gute  Phosphore  als  halb  durchsichtig 
erscheinen,  und  wenn  man,  während  sie  leuchten,  Furchen  in 
sie  feilt,  so  leuchtet  auch  die  so  neu  hervorgebrachte  Oberfläche. 
Dieses  Leuchten  findet  selbst  bei  einer  Kälte  von  — 10“  R.  SO 
wie  Uei  -[-  20®  slalt.  Selbst  das  Kis  wird  leuchtend.  I3ie 
Politur  Ächädtt  der  PJiosphoresceuz  and  am  Marmor  zum  JJelspiei 
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ist  die  frische  Bruchflächo  «m  besten  phosphorescirend,  die  ge- 
tchlilfene  Seite  weniger. 

Heisrich  sieht  es  als  eine  Ilailptfolgerung  aus  seinen  Ver- 
suchen an  ^ dafs  jede  Verbindung  einer  Erde  oder  einer  säue- 
ningsfähigen  Basis  mit  einer  Säure  Phosphore  durch  Bestrahlung 
liefere;  damit  stehe  auch  das  in  Verbindung,  dafs  das  Bleichen 
and  das  Behandeln  mit  Kalkbeize  bei  Präparaten  aus  dem  Pflan- 
zenreiche das  Leuchten  vermehre.  Dafs  er  für  die  ungleiche 
Phosphorescenz  der  Diamanten  hierin  einen  so  schönen  Erklä- 
mnos"rund  findet,  scheint  mir  etwas  übereilt,  indem  er  doch 
nur  vermiithet  (und,  so  viel  ich  weifs , ohne  nachzuweisenden 
Grund),  dafs  einige  Diamanten  viel  Kohlensäure  enthielten,  an- 
dere aber  nicht.  Andere  Versuche  geben  dagegen  in  der  That 
Beweise,  dafs  man  den  Ktirpern,  die  nicht  phosphoresciren, 
durch  Verbindung  mit  Säuren  diese  Eigenschaft  ertheilen  kann, 
zum  Beispiel  einem  gar  nicht  phosphorescirenden  Quecksilber- 
oxyde ertheilte  man  die  Eigenschaft  zu  leuchten  dadurch,  dafs 
es  mit  Schwefelsäure  verbunden  wurde.  Auch  der  Umstand, 
dafs  die  als  feste  Körper  darstellbaren  Säuren , zum  Beispiel  Bo- 
raxsäure , gut  leuchteten , gehört  hierher.  Schwer  möchte  da- 
gegen ein  anderer  Satz  zu  beweisen  seyn  , den  IIei.xhicu  auf- 
siellt,  dafs  die  Phosphorescenz  durch  Bestrahlung  mit  einer 
schwachen  Entsänerung  verbunden  sey. 

Diesen  gröfstentheils  aus  HBr.VRicu’b  Schrift  ausgehobe- 
nen Beobachtungen  und  Bemerkungen  füge  ich  noch  einige  an- 
dere aus  den  schon  oben  angeführten  Abhandlungen  vonOsASjf 
und  V.  Ghotthuss  bei*.  Letzterer  hat  mehrere  Substanzen  den 
durch  das  Prisma  getrennten  Earbenstrahlen  ausgesetzt  und,  ähn- 
lich den  Erfahrungen  über  den  Diamant,  sie  durch  blaues  Licht 
viel  schöner  leuchtend , als  durch  rothes  [.icht , gefunden.  Nie 
leuchteten  sie  mit  der  Farbe,  die  sie  empfangen  hatten,  sondern 
mit  dem  ihnen  auch  bei  der  Bestrahlung  durch  die  freie  Sonne 
eigenthümlichen  Lichte;  die  Phosphorescenz  war  am  schönsten 
nach  der  Bestrahlung  des  freien  Sonnenlichtes,  aber  die  Be- 
strahlunii  der  violetten  und  blauen  Strahlen  des  nrisinatisclieu 

O * 

Farbenbildes  gab  eine  bessere  Phosphorescenz,  als  die  Bestiah- 
lung  mit  rothem  Lichte.  Eine  weifse  Visitencharte,  die  dem 
ganzen  prismatischen  Spectrum  einige  Minuten  lang  ausgesetzt 


1 Sehweigger's  Journ.  XIV.  Iö4.  X'’.  17v. 
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gewesen  war,  zeigte  nur  da,  wo  die  violetten,  Llauen,  grüpen 
Strahlen  sie  getroflen  hatten,  als  sie  schnell  ins  Dunkle  gebracht 
wurden , eine  Phosphorescenz.  Auch  der  Canton’sche  Phosphor, 
der  sehr  erhitzt  bald  dem  rothen , bald  dem  blauen  Strahle  aus- 
gesetzt war , leuchtete  besser  durch  die  Einwirkung  'des  blauen 
Strahles.  Ebenso  der  Chlorophan. 

Wenn  man  eine  Einrichtung  gemacht  hat,  um  die  Körper 
nach  der  Bestrahlung  in  Zeit  von  2 Secunden  in  ein  völliges 

a o 

Dunkel  zu  bringen,  wo  man  sie  mit  gehörig  vorbereitetem  Auge 
erwartet,  so  zeigen  die  meisten  weifsen  und  hellfarbigen  Körper 
eine,  oft  freilich  schwache  und  kurzdauernde,  Phosphorescenz. 
Auf  einem  Kupferstiche  sah  man  die  weifse  Umgebung  hell, 
während  die  schwarzen  Stellen  dunkel  erschienen , so  dafs  der 
dargestellte  Gegenstand  kenntlich  war. 

Aus  der  schon  oben  angeführten , vorzüglich  merkwürdigen 
Beobachtung , dafs  man  den  Körpern,  welche  durch  Bestrahlung 
leuchtend  geworden  sind,  diese  Eigenschaft  viel  länger  erhalten 
kann , wenn  man  sie  sorgfältig  gegen  den  Zutritt  der  Luft  und 
des  Lichtes  sichert,  und  dafs  diese  Körper,  wenn  sie  nach  Mo- 
nate langem  Aufbewahren  im  Dunkeln  ihre  Eigenschaft  zu  leucla- 
ten  ganz  verloren  haben , nur  durch  neue  Bestrahlung  wieder 
leuchtend  werden,  schliefst  von  Guottiiuss,  dafs  der  Chloro- 
phan und  so  auch  andere  Leuchtsteine  nie  anders,  als  in  Folge 
früherer  Bestrahlung  leuchtend  werden,  oder  mit  andern  Wor- 
ten, dafs  sich  aus  ihnen  bei  der  Phosphorescenz  nur  dasjenige 
Licht  wieder  entwickele,  was  sie  irgend  einmal  bei  früherer  Be- 
strahlung aufgenommen,  ihrer  ponderabeln  Materie  incorporirt 
haben*.  Eine  selir  wichtige  Bestätigung  dieser  Ansicht  schei^^ 
aus  Osasn’s  Versuclien  hervorzugehen.  Erbemerkt,  dafs  Leucht- 
steine, die  man  im  Dunkeln  gleich  nach  der  Bereitung  ans  dem 
Tiegel  genommen  und  im  Dunkeln  aufbewahrt  hat,  weder  durch 
Erwärmung,  noch  durch  Berührung  mit  Salzsäure  leuchtend 
werden , obgleich  diejenigen  Leuclitsteine , die  irgend  einmal 
dem  Tageslichte  oder  einem  andern  lebhaften  Lichte  ausgesetzt 


1 IIelvic's  ßeliauptung,  dafs  selbst  die  gläsernen  Knatlbomben, 
wenn  man  sie  in  einem  nie  durch  Soimcnlicbt  erhellten  Orte  fallen 
und  zerspringen  lafst , telu  Licht  geben,  schliefst  sich  diesem  zwar 
an;  aber  diese  Behauptung  bedarf  doclt  noch  wohl  einer  nähern  Prü- 
fung. G.  LI.  IIS. 
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gevveseiusind , durch  beide  Mittel  leuchtend  werden.  Diesem 
gegenüber  steht  freilich  ein  Versuch  von  Dessaignks,  den 
Heinrich  anführt,  welcher  einen  im  Dunkeln  bereiteten  Can- 
ton’schen  Phosphor , der  nie  dein  Lichte  ausgesetzt  gewesen, 
durch  Erwärmung  leuchtend  fand;  aber  dennoch  verdient  jene 
Beobachtung  grofse  Aufmerksamkeit.  Gegen  die  Einwendung, 
dafs  diese  Phospiiore  doch  in  der  Glülihitze  bereitet  sind,  macht 
Osann  die  Bemerkung,  dafs  sie  bei  so  hoiier  Temperatur  kein 
Licht  absorbiren  , da  man  deutlich  sieht,  wie  selbst  eine  viel 
geringere  Temperaturerhöhung  das  noch  in  ilinen  enthaltene 
Licht  austreibe,  oder  mit  andern  Worten,  wie  eine  Temperatur- 
erhöhung sie  wieder  zum  Leuchten  bringe,  wenn  sie  schon  auf- 
gehört haben  zu  leuchten,  und  ferner,  dafs  die  Rotbglühhitze 
nicht  zureichend  sey,  sie  leuchtend  zu  machen. 

Hiernach  also  dürfte  man  die  Phosphorescenz  durch  Be- 
strahlung als  ein  Zurückgeben  des  durch  die  äufsere  Beleuchtung 
empfangenen  Lichtes  ansehen.  Osann  behauptet  auch,  diePiios- 
phorescenz  stehe  in  deutlichem  Verhältnisse  zu  dem  bei  der  Be- 
strahlung wirksamen  Lichte,  indem  schwaches  Licht  auch  nur 
schwache  Phosphorescenz  hervorbringe.  Die  wichtige  Einwen- 
dung , dafs  sie  ihre  cigenthümliche  Farbe  der  Phosphorescenz 
behalten,  das  zur  Bestrahlung  angewandte  Licht  mag  weifses 
Licht  oder  farbiges  seyn , glaubt  er  dadurch  zu  widerlegen,  dafs 
doch  auch  farbige  Gläser  noch'  immer  einiges  anderes  gefärbtes 
Licht  durchlassen  ; aber  obgleich  dieses  gegründet  ist , so  wäre 
hier  doch  zu  beweisen,  dafs  diese  gewifs  nur  geringe  Quantität 
des  weifsen  Lichtes  noch  immer  so  bedeutende  Wirkung  her- 
vorbringen könne.  Heiniucii  sucht  die  Firscheinungen  auf  die 
entsäuernde  Kraft  des  Lichtes  zurückzuführen. 

7.  Phosphorescenz  durch  den  elektri- 
schen Funken  erregt. 

Es  ist  eine  schon  vor  langer  Zeit  gemachte  Beobachtung, 
dafs  manche  Körper  an  den  Stellen  ihrer  Oberfläche  leuchtend 
werden,  wo  elektrische  Funken  über  sie  hingegangen  sind,  und 
dafs  sie  eine  Zeit  lang  leuchtend  bleibend  Auch  diese  Erschei- 


1 Cavallo’s  Abh.  von  der  Elektricität.  I.  S23. 
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niing  hatHEiXRiCH  genauer  beobachtet,  und  da  er  zwischen  ihr 
und  der  Phosphorescenz  durch  Bestrafung  eine  grofse  Ueber- 
cinstimmung  findet,'  so  iiat  er  die  Versuclie  in  der  ersten  Ab- 
theilung seiner  Schrift  mit  aufgenommen.  Die  Methode,  deren 
er  sich  bediente,  war,  dafs  er  den  Funken  einer  geladenen 
Flasche  von  160  Qiiadratzoll  Belegung  zwischen  Kugeln,  die 
4-  Zoll  von  einander  entfernt  waren  , überschlagen  liels  und  auf 
diese  Weise  die  immer  gleiche  Stärke  des  Funkens  bewirkte  ; 
die  in  dem  Versuche  zu  prüfenden  Kürper  wurden  zwisclien  eine 
Unterbrecliung  der  Metalldrähte,  wo  der  Zwischenraum  10  bis 
12  Linien  betrug,  auf  eine  Harzfläche  gelegt,  so  dafs  der  Funke 
seinen  Weg  über  sie  nehmen  mufste,  und  nach  einer  im  Dun- 
keln zweimal  hinter  einander  erfolgten  Entladung  ward  die 
Dauer  des  Leuchtens  beobachtet.  Hier  zeigten  sich  nun  wieder 

O 

die  Mineralien  aus  dem  Kalkgeschleclite  und  die  Schwerspathe 
als  vorzüglich  gut  leuchtend,  Doppelspath  leuchtete  über  6iMi- 
nuten,  rolier  Kalkstein  4 bis  5 Minuten  , grüner  Flufsspath  und 
Schwerspatli  6 Minuten,  schwach  gebrannter  Schwerspath  8 Mi- 
nuten, gebrannte  Austerschalen  50  Minuten.  Einige  dieser  Kör- 
per erlangten  zuerst  einen  farbigen  Glanz,  der  aber  bald  ins 
Weifsliche  überging.  Nach  von  Grotthüss  giebt  der  elektri- 
sche Funken  , über  die  Oberfläche  des  Clilorophans  hingehend, 
einen  smaragdgrünen  leuchtenden  Streif,  und  ein  mattes  Leuchten 
dauert  auch  nach  dein  Verschwinden  der  Farbenerscheinung  fort. 
Die  meisten  eisteine  (den  Diamant  ausgenommen)  leuchteten 
gar  nicht,  und  nur  einige  wenige  Mineralien,  in  welchen  die  Kie- 
selerde vorwaltend  ist,  hatten  eine  ziemlich  dauernde  Phos- 
phorescenz. Als  schlecht  leuchtend  zeigten  sich  auch  Tlionerde 
und  Talkerde.  Unter  den  Diamanten  leuchteten  manche,  aber 
dar  Versuch  konnte  nicht  oft  wiederholt  werden,  da.jeder  Funke 
eine  Spur  seines  Weges  zurückläfst  und  daher  nach  und  nacli 
das  schöne  Ansehen  des  Steines  zu  sehr  leidet.  Die  Salze  leuch- 
ten hier  in  eben  dem  Grade  mehr  oder  minder  gut,  wie  bei  der 
Bestrahlung  , ja  die  Dauer  ihres  Leuchtens  stimmte  in  beiden 
Fällen  nahe  überein.  Kochsalz,  durch  welches  der  elektrische 
Funke  geschlagen  hat,  soll  nach  v.  Grottiiuss  selbst  nach  der 
Auflösung  und  abermaligen  KrystalLisirung  leuchtender  seyn,  als 
sonst  ebenso  behandeltes,  nicht  elektrisirtes  L Steinkohle, 


1 Schweigger'»  Journ.  XV.  193. 
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Schwefel  und  andere  brennbare  Mineralien  leuchten  nicht ; Me- 
talle aucli  niclit ; unter  den  hietalloxyden  und  metallischen  Sal- 
zen sind  wenige,  die  mit  erheblicher  Dauer  leuchten.  Unter 
den  künstlichen  Phosphoren  hat  der  Bolognesische  Pf.osphor  auch 
hier  einen  vorzüglichen  Werth , er  leucjitet  zuerst  glühend  roth; 

der  aus  Kalherde  und  Sauerkleesänre  bereitete  I.eiichtstein  zeiule 

o 

sich  auch  hier  schön;  Cavton’s  Phosphor  leuchtete,  obgleich 
er  in  einer  Glasröhre  enthalten  war,  über  deren  Oberfläche  der 
Funke  fortging.  Die  meisten  Körper  zeigen  nur  da,  wo  der 
elektrische  Funke  seinen  eg  genommen  hat,  einen  leuchten- 
den Streifen,  aber  einige,  namentlich  die  eben  erwähnten  Phos- 
phore  und  weifser  Zucker,  zeigen  sich  in  ausgedehnterer  Breite 
leuchtend.  Diese  Pliospliorescenz  dauert  ebenso,  wie  die  durcIi 
Bestrahlung,  auch  fort,  wenn  man  die  Körper  (wenn  sie  nur 
nicht  auflöslich  sind)  in  Wasser,  Weingeist  oder  Olivenöl  ein- 
tancht. 

Hkinhicii  .sucht  zu  beweisen,  dafs  nicht  eine  dauernde 
Elektrisirun«  dieser  Substanzen  sie  faliis  machte,  zu  leuchten 
oder  das  elektrische  Licht,  wie  elektrisirte  Körper  es  unter  ge- 
wissen Umständen  thun,  ausströmen  zu  lassen,  sondern  dafs  sie 
hlofs,  weil  sie  deinT.icbte  aussjesetzt  seweseu  waren,  leuchteten. 
Dieser  Beweis  ist  zwar  nicht  ganz  vollständig , indefs  sprechen 

die  vielen  Uebereinstimniuncen  zwischen  diesen  Erscheinunnen 
o o 

und  denen  durch  Bestraliluns  allerdings  dafür. 

o o 

8.  Von  selbst  entstehende  P h o s p Ji  o r e s- 
cenz  der  Körper  des  Thier-  und  Pflan- 
zenreichs. 

Die  Erfahrungen  und  Versuche  sind  hier  zahlreicher  und 

O 

selbst  dem  gewöhnliclien  Beobachter  bietet  sich  dieses  Leuchten 
dar;  da  indefs  auch  hier  IIeiüiucu  theils  gesammelt  hat,  was 
schon  bekannt  war,  theils  durcli  eine  mit  grofsem  Fleifse  ange- 
stellte  Beobachtungsreihe  melir  geleistet  bat,  als  irgend  ein  an- 
derer, so  werde  ich  von  seinen  V^ersnehen  vorzüglich  reden.  ^ 
Er  fand  , dafs  bei  allen  einheimischen  "löfseren  Baumarten 
sowohl  das  Stammholz,  als  auch  d.is  Holz  der  Aeste,  die  innere 
Seite  der  Rinde  und  die  Wurzel  leuchtend  wird;  das  Holz  der 
Erle  und  \Yeida,  der  Tanne  (^pinus  slrobus)  und  Föhre  (pinu^! 
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silfestris)  schien  den  Vorzug  unter  den  Hölzern  zu  haben  und 
die  Wurzel  der  Tanne  zeigte  sich  unter  den  Wurzeln  am  vor- 
zügliclisten.  Die  Pfahlwurzeln  hochstämmiger  Bäume  sind, 
schon  ehe  man  eine  Fäulnifs  bemerkt,  sdiön  leuchtend,  vor- 
züglich an  der  unter  der  Rinde  liegenden  Oberiläche,  aber  auch 
nach  dem  Zerspalten  an  jeder  durch  das  Spalten  hervorgebrach- 
ten Oberfläche;  man  kann  sich,  indem  man  solclie  Wurzelstücke 
von  Rothtannen,  Weifstannen  oder  Eichen  an  einem  feuchten 
Orte  aufbewahrt,  leuchtende  Stücke  fast  zu  jeder  Zeit  verschaf- 
fen. So  lange  noch  kein  bemerkbarer  Grad  von  Fäulnifs  an 
manchen  leuchtenden  Holzstücken  wahrnehmbar  und  der  Raum 
noch  im  gesunden  Wüchse  ist,  findet  man  keinen  seiner  Theile 
leuchtend  und  auch  in  den  Wurzeln  des  abgehauenen  Baumes, 
, dessen  Wurzelstock  noch  in  der  Erde  bleibt,  entsteht  die  Phos- 
phorescenz  nicht,  wenn  noch  mit  hinreichender  Lebenskraft 
neue  Zweige  hervorbrechen ; dagegen  ist  die  Wurzel  zum  Leuch- 
ten fähig,  wenn  sich  nach  dem  Abhauen  nicht  genug  Repro- 
ductionskraft  zum  Hervortreiben  neuer  Zweige  zeigt  und  sie 
dann  eine  hinreichende  Zeit  in  der  Erde  gewesen  ist;  heraus— 
genommen  zeigt  sie  dann  entweder  gleich,  oder  im  feuchten  Rau- 
me aufbehalten  nach  einigerZeit,  eine  Phosphorescenz.  Hat  diese 
nach  einer  kürzeren  oder  längeren  Dauer  aufgehört,  so  kann 
man  durch  Abschneiden  der  äufseren  Schichten , wenn  man  die 
neue  Oberfläche  befeuchtet,  meistens  die  Erneuerung  des  Leuch— 
tens  bewirken.  Nach  Heikrich’s  Erfalirunijen  kann  man  bei 
frisch  aus  der  Erde  gegrabenen  Wurzeln,  die  sich  übrigens  in 
dem  zum  Leuchten  angemessenen  Zustande  befinden,  das  Leuch- 
ten Monate  lang  erhalten  und  wieder  hervorbringen , wenn  man 
auf  die  angegebene  Weise  verfährt.  Ist  das  Holz  schon  sehr  in 
Fäulnifs  übergegangen,  so  leuchtet  es  am  schönsten,  aber  diese 
Periode  ist  schnell  vorübergehend,  und  obgleich  das  Anfeuchten 
noch  wohl  das  Licht  wieder  herstellt , so  ist  es  doch  auch  da- 
durch nicht  möglich , es  lange  zu  unterhalten.  Das  sehr  schöne, 
weifse  Licht,  welches  ein  solches  Holz  von  sich  giebt,  so  hell, 
dafs  man  sich  fast  nicht  überzeugen  kann,  dafs  es  ohne  Wärme 
so  schön  leuchte,  ist  gewifs  vielen  meiner  Leser  bekannt,  da 
man  so  oft  zufällig  solches  leuchtendes  Holz  antrifTt.  Dafs  man 
nur  selten  so  schön  leuchtendes  Holz  findet,  scheint  vorzüglich 
darauf  zu  beruhen,  dafs  die  Periode  dieses  guten  Phosphoresci- 
rens  kurz  ist  und  dafs  selbst  ein  Holz , das  dem  leuchtenden 
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ganz  gleich  scheint,  oft  diese  Eigenschaft  dennoch  niclit  oder 
nur  in  sehr  schwachem  Grade  besitzt.  Htiisiticii  fügt  noch  liin- 
zu,  dafs  die  von  innen  anfangende  Faiilnifs  sehr  langsam  bis 
nach  aufsen  fortschreitet  und  dafs  sehen  ein  Stamm  so  laniie 

O 

stehen  bleibt,  bis  diese  langsame  Fäulnils  seine  Oberilache  er- 
reicht. Zuweilen  leuchtet  ein  abgehauener  Baumstumpf  in  allen 
Theilen  seiner  Masse ; dann  ist  das  Holz  ganz  gebleicht,  morsch 
und  zerreiblich. 

Feuchtigkeit  ist  eine  zum  Leuchten  des  Holzes  nothwendige 
Bedingung,  daher  man  auch  das  durch  Austrocknen  untauglich 
zum  Leuchten  gewordene  Holz , wenn  es  vorher  gut  leuchtete, 
durch  Befeuchten  oft  noch  wieder  phosphorescirend  machen 
kann  und  durch  Einwickelung  in  Papier  es  länger  leuchtend  er- 
hält. Ganz  unter  Wasser  getaucht  hört  es,  nach  längerer  oder 
kürzerer  Zeit,  zu  leuchten  auf,  indem  es  offenbar  durch  Aus- 
laugen die  zur  Phosphorescenz  erforderlichen  Bestandtheile  ver- 
liert. ^Auf  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  kommt  es  nicht 
sehr  an  , wenigstens  bei  der  Eiskälte  dauert  das  Leuchten  fort. 
Hulme  fand,  dafs  das  Holz  bei  der  durch  eine  künstliche  Eis- 
mischnng  bewirkten  Kälte  zu  leuchten  anihörte. 

HeiNHicii  hat  gut  leuchtendes  Holz  in  allerlei  verschiedene 
Medien  gebracht  und  Folgendes  gefunden.  Unter  Wasser  und 
unter  Quecksilber  dauerte  das  Leuchten  24  Stunden , unter  Oel 
12  Stunden,  unter  Weingeist  und  Schwefeläther  nur  10  bis  30 
Minuten , ohne  Zweifel , weil  diese  Flüssigkeiten  das  Wasser 
und  die  harzigen  Theile  des  Holzes  in  sich  aufuehmen  und  also 
den  Zustand  des  Holzes  sehr  verändern.  Säuren  heben  in  kurzer 
Zeit  das  Leuchten  auf.  Dafs  die  atmosphärische  Luft  das  Leuch- 
ten befördert,  schliefst  Heih«ich  daraus,  dafs  gleiche  Stücke 
Holz,  im  gesperrten  luftvollen  Raume  und  in  freier  Luft  beob- 
achtet, ungleich  lange  leuchteten,  das  im  gesperrten  Raume 
kürzere  Zeit ; das  im  gesperrten  Raume  schon  erloschene  Holz 
fing,  nach  einigem  Zeitverlaufe,  wieder  an  zu  leuchten,  wenn 
man  Luft  zutreten  liefs.  Indefs  leuchtete  das  Holz  auch  in  sehr 
verdünnter  Luft  fort  und  in  SauerstolTgas  nicht  merklich  stärker, 
ln  Stickgas  leuchtete  das  Holz  12  bis  24  Stunden , statt  dafs  es 
in  freier  Luft  6,  auch  wohl  9 Tage  zu  leuchten  pilegte  ; in  Was- 
serstoffgas verhielt  es  sich  ungleich,  zuweilen  erlosch  es  sehr 
bald ; in  Kohlensäure  leuchtete  es  nicht  über  20  Minuten , in 
Salpetergas  nicht  über  7hlinuten.  Eine  Verminderung  desSauer- 
VI.  BU.  R- 
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stoff'»ases  durch  dag  darin  leuchtende  Holz  war  nicht  merhlich*. 

C* 

Hulme  fand,  dafs  Erwarmung  das  Licht  verstärkte,  aber  seine 
Dauer  abliürzte  *. 

Dafs  auch  andere  Pflanzentlieile  zuweilen  leuchten,  Kartof- 
feln , die  Keime  zu  treiben  anfangen,  und  drgl.*,  ist  oft  bemerkt 
worden.  Auch  lebendige  Pflanzen  leuchten.  Gilbert  sah  ein 
Moos  in  einer  feuchten  Iliihle  mit  grünlichem  Lichte  phospho- 
resciren  Vov  Deuscuau,  vom  Laroche  und  GEUHAHn 
sahen  eine  Species  der  llhizomorphe  in  Bergwerken  sehr  schön 
leuchten,  jedoch  mufste  das  Auge  schon  geraume  Zeit  im  Dun- 
keln gewesen  seyn  ®. 

Ueber  das  Blitzen  ähnliche  Leuchten  einiger  Pflanzen  hat 
man  sehr  wenige  Beobaclitungcn , so  dafs  man  glauben  mufs,  es 
trete  sehr  selten  ein®,  Lin  Beispiel  einer  Pflanze , deren  mil- 
chiger Saft  im*Dunkeln  stark  leuchtete,  führt  Mürmay  an’; 
diese  Pflanze,  die  er,  ohne  einen  eigentlich  botanischen  Cha- 
rakter, der  diesen  Namen  rechtfertigt,  anzugeben,  £upho|biuni 
nennt,  wächst  in  Brasilien  und  ihr  Saft  ist  giftig. 

Ueber  das  Leuchten  der  thierischen  Körper  sind  zahlreiche 
Beobachtungen  angestellt  worden.  Sehr  viele  thierische  Substan- 
zen zeigen  sich  vor  dem  Uebergange  in  I'äulnifs,  wenn  sie  näm- 
lich erst  anfangen,  derLäulnifs  entgegen  zu  gehen,  und  noch  als 
vollkommen  brauchbar  angesehen  werden,  leuchtend.  Nach. 
Martin’s  Beobachtungen  leuchten  nur  die  Seefische  immer, 
wenn  man  sie  nach  dem  Tode  einige  Tage  aufbehält®;  unter 
Flufsfischen  konnte  HeishiCH  nur  sehr  selten  einen  Fall,  wq 
das  Leuchtendwerden  glückte,  erhalten,  obgleich  Dessaignes 
angiebt,  dafs  sie , mit  salzigem  Wasser  befeuchtet,  bei  warmer 


1 G.  Iir.  83.  I.  33. 

2 G.  XII.  152. 

3 Lichtenberg’s  verm.  Schriflen.  V.  451. 

4 G.  XXX.  242. 

5 Schwelgger’s  Journal.  XXXIX.  259.  XLIII.  203.  XLIT.  65. 
Andere  leuchtende  Pfl.inzen  sind  erwähnt  in  Ediub.  philosoph.  Joiirn. 
XXI.  SSZ  und  Botan.  Zeituug  1823.  S.  123. 

6 Vos  Göthe  zur  Farbenlehre.  I.  21.  HeiKnicB  S.  338. 

7 G.  LVI.  368. 

B MznTiv’s  Beob.  Sehwed.  Abh.  XXIII.  224.  und  Hctua't  Beob. 
G.  XII.  129.  292.  hat  Hainaica  banntst. 
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Luft  zwar  schwerer  als  die  Seefisclie,  aber  doch  oft  genug  leuch- 
tend werden.  Die  Seelische  (es  scheint,  man  dürfe  sagen,  alle) 
werden  nngefälir  am  zweiten  Tage  nach  dem  Tode  leuchtend  ; 
diese  Phosphorescenz,  die  bei  den  Augen  anfangt,  erstreckt  sich 
nach  und  nach  auf  immer  mehr  Theile  und  dauert  mehrere  T.age 
lang  fort;  sie  leuchten  nur  so  lange,  als  sie  feucht  sind,  und  an 
den  vorragenden  Spitzen  zeigt  sich  das  Licht  am  schönsten.  Ihr 
Leuchten  findet,  wenn  sie  in  kaltem  Wetter  transporlirt  werden, 
noch  14  Tage  nach  dem  Tode  , ja  noch  langer  statt,  wenn  sie 
nicht  schon  in  dieser  Zeit  merklich  in  Fäulnifs  übergehen.  iNach 
Hulmk’s  Ceobachtiingen  nimmt  das  Leuchten  zwar  in  den  er- 
sten Tagen  zu,  aber  nach  wenigen  Tagen  nimmt  es  ab,  sobald 
die  Fäulnifs  erheblich  zu  werden  anfängt.  Die  Substanz,  welche 
das  Leuchten  hervorbringt,  läfst  sich  dnrch  Äbwasclien  oder 
durch  längeres  Anfbeiralten  im  ^Vasser,  das  etwas  gew’ühnliches 
Salz  oder  Bittersalz  enthält,  dem  Wasser  mittlieilcn  , welches 
dadurch  leuchtend  wird.  Rogen  von  Häringen  und  Rogen  von 
Makrelen,  so  auch  Häringsmilch  zeigte  sich  hierbei  besonders 
brauchbar.  Alle  Theile  des  Fisches,  das  Fleisch  sowohl  als  auch 
die  Hufsern  Theile,  wurden  leuchtend;  doch  räth  IIuLMKj  die 
Eingeweide  auszimehmen  und  die  Schuppen  ahzuscliaben.  Meh- 
rere Salze  haben  die  Eigenschaft,  das  Licht  etwas  länger  dauernd 
zu  machen,  und  sind  daher  geeignet,  mit  dem  Wasser,  worin 
man  die  leuchtende  Substanz  auflöset  oder  sich  zerlheilen  läfst, 
gemischt  zu  werderr,  z.  B.  Glaubersalz,  Rochellesalz  , Salpeter, 
Kochsalz  u.  s.  w.  Andere  Mischungen  dagegen  zerstören  dieses 
Licht.  Hulme  führt  auch  das  \Vasser  für  sich  allein  al.i  da» 
Leuchten  zerstörend  an;  dieser  Behauptung  scheint  ein  Ver- 
such von  Hei.vkich,  der  ausdrücklich  angieht,  dafs  die  leuch- 
tende Substanz  .sich  mit  den  Fingern  abwiscben  und  dann  im 
AVasser  so  auflösen  liefs , dafs  das  ganze  Wasser  leuchtete , zu 
widersprechen,  indel’s  waren  Heinhich’s  Versuche  mit  Fischen 
angestellt,  die  wohl  ohne  Zweifel  gesalzen  ankamen,  da  sie  14 
Taue  auf  der  Reise  zubrachten.  Ein  stärkeres  Einsalzen  hebt 
aber  die  Eigenschaft,  leuchtend  zu  werden,  völlig  auf.  Fol-  , 
gende  Körper  heben  das  Leuchten  sehr  bald  auf,  wenn  man  die 
leuchtende  Materie  hiiieinthut!  ungelöschter  Kalk,  kohlensaures 
oder  auch  Schwefellebergas  in  Wasser,  gegohrene  Säfte,  spiri- 
tuöse  Flüssigkeiten  , Säuren,  Alkalien  in  Wasser  aufgelöst,  ge- 
sättigte Auflösungen  von  Salz  in  Wo.s.ser,  Aufgüsse  auf  Chaniil- 
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lenblumen,  Camplier  und  drgl.  Aber  wenn  man  sehr  viel  Salz 
in  Wasser  aufgelöst  und  dadurch  das  Leuchten  aufgehoben  hat, 
so  tritt  es  wieder  liervor,  wenn  man  die  Auflösung  mit  hinrei- 
chendem Wasser  verdünnt.  Bewegung  der  Flüssigkeit  befördert 
das  Leuchten,  und  dieses  so  sehr,  dafs  ein  in  der  Flüssigkeit 
fortbewester  Stab  einen  leuchtenden  Strich  hervorbrachte , als 
d.ts  Wasser  ruhend  nicht  mehr  leuchtete.  Schütteln  des  Gefäfses 
machte  das  Wasser  noch  schöner  leuchtend.  Als  Hulme  die 
leuchtenden  Theile  von  Fischen  in  einem  Gefafse  in  eine  IMi- 
schung  aus  Schnee  und  Seesalz  setzte , hörten  sie  auf  zu  leuch- 
ten , aber  beim  langsamen  Aufthauen  kehrte  das  Licht  wieder. 
Hitze  bringt  ein  Aufhören  des  Lt-uchtens  hervor,  daher  auch 
die  gekochten  Fische  in  der  Regel  nicht  leuchten;  doch  sah 
Hf, IV KICK  einmal  die  Gräten  eines  gekochten  Kabeljaues  leuch- 
ten und  glaubt,  die  Kochhitze  sey  nicht  bis  zu  den  Gräten  ge- 
drungen. Mäfsige  Firwärmung  eines  leuchtend  gemachten  Was- 
sers verstärkt  das  Leuchten , wenn  man  aber  zu  der  leuchtenden 
Flüssigkeit  nach  und  nach  kleine  Quantitäten  kochend  heifsen 
Wassers  bringt,  so  verstärkt  sich  nur  zuerst  das  Leuchten,  bei 
den  folgenden  Quantitäten  nimmt  es  ab  und  hört  bei  etwa  .lO^R. 
auf.  AVurde  das  in  einer  Röhre  enthaltene  leuchtende  Wasser, 
worin  bei  längerer  Ruhe  das  Leuchten  nur  oben  statt  fand,  un- 
ten stark  erwärmt , so  stiegen  die  leuchtenden  Theile  in  schön 
clänzenden  Strömen  herab  und  erloschen  allmälig. 

Nach  Heisricii’s  Behauptung  bleibt  das  Leuchten  in  at- 
mosphärischer und  in  Sauerstoffluft  gleich , aber  doch  schien 
der  Zutritt  der  Luft  das  Leuchten  zu  bewirken,  indem  ein  frisch 
gemachter  Schnitt  erst  nach  einigen  Stunden  leuchtend  wurde. 
In  Stickaas  blieben  die  schon  leuchtenden  Stücke  lanae  Zeit 
leuchtend , aber  vor  dem  Leuchtendwerden  in  Stickgas  gebracht 
schienen  die  Stücke  nicht  so  schnell  und  nicht  so  gut  zum  Leuch- 
ten zu  kommen.  Im  Wasserstoflgas  und  iin  geschwefelten  Was- 
serstoffgas , in  kohlensaurem  Gas  und  Salpetergas  wurde  kein 
frisch  hineingebrachter  F’isch  leuchtend  und  das  schon  ent- 
wickelte Fischlicht  erlosch  darin  früher,  als  in  atmosphärischer 
Luft , indefs  kehrte  das  Leuchten  in  letzterer  meistens  zurück, 
wenn  man  die  Körper  länger  im  Freien  liefs. 

Auch  Fleisch  von  Säugethieren  wird  zuweilen  leuchtend 
und  es  läfsl  sich  die  fette  Substanz , welche  vorzüglich  hierzu 
beiträgt , mit  den  Fingern  so  abwischen , dafs  auch  diese  leuch- 
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tenJ  werden.  Man  findet  Nachrichten  von  menschlichen  Leich- 
namen, die  leuchtend  waren  *.  Indel's  müssen  alle  diese  lir- 
sclieimingen  doch  wohl  von  selten  zusammentrclVenden  Umstän- 
den abhängen,  da  wir  Fleisch  in  gutem  und  in  halhverdorheneni 
Zustande  so  unzählig  oft  zu  beobachten  Gelegenlieit  liaben  und 
doch  die  Fälle,  wo  man  ein  Leuchten  bemerkt  hat,  selir  selten 
sind,  da  aber,  wo  sie  eintraten,  so  auffallend  waren,  dafs  sie 
allgemeines  Aufsehen  erregten.  Ilieses  Leuchlendwerden  scheint 
zuweilen  bei  halbverdauten  thierischen  Stollen  statt  zu  finden 
und  mag  dann,  wie  IlEXZEXUEiir.  vermnthet , zu  der  Meinung, 
dafs  Sternschnuppen  herabiielen  , Veranlassung  gegeben  habend. 

Das  I.euchten  lebendiger  Thiere  ist  eine  bei  "ewissen  Thier- 
o c 

arten  regelmäfsig  vorkommende  Erscheinung.  Vor ‘allen  haben 
die  Johanniswürmchen  und  Johanniskäfer  (jenes  das  ^\  eibchen, 
dieses  das  Männchen  der  Lampyris  noutilac(t)  zu  vielen  Unter— 
sntliungen  Veranlassung  gegeben.  Si’Ai.i.anzasi  , Hulme, 
Htixiiicn,  Razumüwski  verdienen  hier  vorzüglich  genannt  zu 
werden 

Das  kriechende  Johanniswürmchen  leuchtet  vorzüglich  au 

O 

den  letzten  Ringen  des  Unterleibes  und  dieser  Glanz  dauert  in 
der  Freiheit  ununterbrochen  fort.  SrALi.ANZAM  bemerkt,  dafs 
sie  in  der  Gefangenschaft  den  Glanz  nicht  immer  zeigen  und 
selbst,  wenn  man  sich  ihnen  nähert,  also  vermuthlich  bei  einem 
Geräusche,  ihn  unterbrechen.  W'^enn  man  das  Thier  zwischen 
den  Finaern  festliält , so  zeiat  es  lunae  Zeit  keinen  Glanz,  daftn 
aber  tritt  dieser  blafsbläuliche  Glanz  ein  und  wird  wieder  unter- 
brochen , ohne  regelmäfsige  Zeitfolge.  Bei  den  Johanniskäfern  • 
oder  den  lliegenden  Johanniswürinclien  ist  es  der  Liaucli , wel- 
cher sich  leuchtend. zeigt.  Zwar  erscheint,  wie  Si-ai-i.amzaxi 
sagt,  die  ganze  Haut  am  Rauche  etwas  glänzend,  aber  man  sieht  , 
doch  nur  einzelne  vorzüglich  helle  l’iincte,  und  bei  genauer  Re- 
traclilung  der  abgelösteii  Haut  siebt  man  mit  dem  Mikroskope 
in  ihr  kleine  Oellnunaen , die  oll'enbar  die  innern  leuchtenden 
Theile  mit  der  Luft  in  Verbindung  setzen.  Vei letzt  man  die 
Thierchen  mit  einem  Nadelstiche,  so  sieht  man  die  leuchtende 


1 llKisracii  S.  38J.  G.  XIV.  501. 

2 Kes/.ssaer.c  imii  Bsasdcs  über  die  äteinschiiuppeii.  llduibuig 
1800.  S.  86. 

3 G.  I.  33.  XII  151.  Me’ni,  de  la  eoc.  de  Lausanne.  II. 
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Materie  hervortrefeii ; diese  besteht , wenn  man  sie  im  Wasser 
zertheilt,  aus  weü'sen  , halbdurchsiclitigen  Kügelclien , die  aber 
»ehr  an  Licht  abnehmen,  wenn  man  sie  vereinzelt,  im  Freien 
zeigen  die  lliegenden  Johanniswürmchen  nicht  einen  immer  glei- 
chen Glanz,  sondern  ilir  bläulich  grünliches  Licht  verstärkt  sich 
zuweilen  und  nimmt  zuweilen  ab.  fipAi.i.ANZ*S(i  scheint^  den 
fliegenden  Johanniswürmchen  die  Fähigkeit , nach  ^Villküc  das 
Licht  zurückzuhalten,  abzusprechen;  aber  er  bemerkt  doch,  dal» 
bei  den  fliesenden  sowohl,  als  den  kriechenden  eine  zitternde 
Bewe^un^  der  das  Licht  aussendenden  Theile  das  Leuchten  ver- 
stärkt  und  dafs  diese  zitternde  Bewegung  und  damit  auch  das 
Funkeln  des  Lichtes  auihöre,  wenn  man  die  fliegenden  Johan- 
niswürmchen viel  betaste,  dabei  aber  bleibe  dennoch  ein  matterer 
Glanz  übrig.  Diese  Johanniskäfer  behalten  bis  zum  Tode  und 
selbst  nach  dem  Tode,  so  lange  der  Körper  noch  weich  ist,  ihr 
Leuchten,  aber  am  lebhaftesten  ist  es,  so  lange  sie  in  voller 
Kraft  sind.  Jene  zitternde  Bewegung  der  ßauchtheile  verstärkt 
offenbar  das  Licht  und  selbst  bei  den  eben  erst  sterbenden  Kä- 
ferchen  bemerkt  man,  dafs,  so  lange  noch  die  Zitterungen  mit 
dem  Mikroskope  wahrgenommen  werden  können,  ihr  Licht  leb- 
hafter ist,  als  bei  denen,  wo  dieses  schon  aufgehört  hat.  Auch 
nach  dem  Tode  verdoppelt  sich  der  noch  fortwährende  Glanz, 
wenn  man  mit  der  Nadel  in  den  leuchtenden  Theil  sticht. 

Spallasizasi  behauptet,  derGlanz  verstärke  sich  im  Sauer- 
stalfgas;  aber  dieses  leugnet  Hoisilicii,  der  jedoch  ebenfalls 
bemerkt,  dafs  in  nicht  athembaren  Gasarten  das  Licht  erlösche 
c und  beim  Zusatz  atmosphärischer  Luft  wiederkehre.  Si’AI.lan- 
aAxi  bemerkt  dabei,  dafs  die" nicht  athemb.iren  Luftarten  zwar 
das  Thier  nicht  tödten  , aber  ihm  doch  die  Lebenslhätigkeit  in 
hohem  Grade  rauben  , statt  dafs  die  Thiere  im  Sauerstoff^as  viel 
lebhafter  sind  ; aber  da  auch  auf  den  von  dem  Thiere  getrennten 
leuclitenden  Theil  die  Einwirkung  dieser  Luftarten  sich  eben  so 
zeige,  so  könne  man  nicht  in  der  erhöliten  Lebensthätigkeit 
allein  den  Grund  dieser  Aenderung  suchen.  Indefs  Ukinkicii 
stimmt  hiermit  nicht  überein. 

Bei  einer  durch  Schnee  hervorgebrachten  Kälte  erstarrten 
die  in  einer  Glasröhre  enthaltenen  Johanniswürmchen,  aber  ihr 
Licht  dauerte  dennoch  fort,  bis  durch  Beimisciiung  von  Koch- 
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salz  die  Kälte  des  Schnees,  der  die  Rühre  umgab,  bis  auf  etwa 
— 6“  o'''gi  dann  hörte  das  Leuchten  auf,  stellte  sielt  aber  bei 
der  Erwärmung,  obgleich  diese  das  Thier  nicht  wieder  ins  Le- 
ben rief,  wieder  ein.  SpALLASfZASi  hat  einen  ähnlichen  Ver- 
such in  Sauerstoflgas  wiederholt  und  das  Erlöschen  schon  bei  0* 
«intretend  gefunden. 

Im  Wasser  leuchten  die  Johanniswürmchen  ungeändert 
fort,  und  wenn  auch  das  gewöhnliche  Leuchten  des  Thieres  auf- 
hürt,  so  kann  man  doch  an  den  Stellen,  die  man  mit  einer  Na- 
del aufreizt,  immer  wieder  ein  Leuchten  hervorbringen  und 
selbst  eine  halbe  Nacht  hindurch  die  Erscheinung  erneuern,  wo- 
bei die  Thierchen  oft  noch  fähig  bleiben , sich  in  freier  Luft 
wieder  zu  erholen  und  u^unter  zu  zeigen. 

HüLliE  hat  gefunden,  dafs  auch  eine  bis  auf  36°  R-  g®- 
jiende  ^Värme  des  ^Vassers  das  Leuchten  der  schon  todten  Jo- 
hanniswürmchen nicht  aufhebt,  sondern  verstäikt;  selbst  bei 
der  Eintauchung  der  Röhre,  worin  die  todten  Thiere  enthalten 
waren,  in  siedendes  Wasser  verstärkte  sich  das  Licht.  Aber 
kochendes  Wasser  auf  das  Tliier  gegossen  machte  das  Licht 
erlöschen  *. 

Nach  JIacaibe’s  an  der  Larnpyris  splendiditla  angestellten 
Beobachlutiäen  * hat  das  am  Tasie  auf  das  Thier  wirkende  Son- 
nenliqht  einen  Eiriilufs  auf  das  nächtliche  Tjeuchten  , indem  die 
in  eine  undurchsichtige  Schachtel  eingeschlossenen  Thierchen 
auch  bei  Naciit  nicht  viel  Licht  gaben,  statt  dafs  eine  Schachtel 
mit  Glasdeckel,  am  Tage  der  Sonne  ausgesetzt,  die  Hervorbrin- 
gung des  Lichtes  nicht  hinderte.  Eine  von  20®  bis  33®  R.  stei- 
gende Teiiiperalur  erhöht  bei  dieser  Spocies  den  Glanz  des 
Leuchtens ; bei  einer  etwas  liöhern  Temperatur  stirbt,  wenig- 
stens im  Wasser,  das  Thier,  leuchtet  aber  dennoch  fort;  bei 
10°  R.  hört  das  Leuchten  auf.  ln  den  Volta’schen  Strom  ger 
bracht  fangen  selb.st  die  Theile  des  todten  Thieres,  die  schon 
zu  phosphoresciren  aufgeliört  liaben , wieder  an  zi:  leuchten.  ^ 

Die  übrigen  Insecten  und  ^V'^irmcr,  die  auf'dem  festen 
Lande  leben  und  als  leuchtend  beobachtet  worden  sind,  alle  an- 
zugeben, würde  hier  zu  weitläuftig  seyn  ; Heisiuch  giebt^  von 
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ihnen  Nachricht.  Jedoch  verdienen  angeführt  zu  werden:  derSu- 
rinamische  Laternentiäger  {^fulgura  lanternaria),  von  welclienx 
Blumenbacii  erzählt,  dafs  die  Wilden  sich  seiner  bei  näolitli- 
chen  Reisen  als  Leuchte  bedienen  , und  der  Regenwurm , den 
man  zuweilen  im  October  leuchtend  gefunden  hat;  er  leuchtete 
bläulich  über  den  ganzen  Kürper  und  blieb  mehrere  Tagt 
leuchtend. 

Die  leuchtenden  Seethiere  sind  schon  deswegen  merkwür- 
dig, weil  sie  hauptsächlich  das  auffallende  Phänomen  des 
Leuchtens  des  Meere*  bewirken.  Das  Leuchten  des  Meeres 
kommt  auch  in  unsern  Gegenden  vor ; das  Wasser  der  Elbe  an 
ihrem  Ausflüsse  wird  zuweilen  leuchtend  gesehn  ; von  der  Ost- 
see erzählt  WÄsssTRÖM  * umständlich,  dafs  diese  Erscheinung 
zaweilen  die  abergläubischen  und  mit  dem  Phänomene  unbe- 
kannten Uferbewohner  in  Schrecken  setze,  ln  der  Ostsee  zeigt 
sich  dieses  Leuchten  bis  zum  November  hin  und  Wassström 
ist  sogar  geneigt,  es  den  entstehenden  kleinen  Eisnadeln  zuzu- 
schreiben. Nach  seiner  Erzählung  ist  das  Phänomen  bei  grauem 
Himmel  und  einigen  Graden  Kälte  am  öftersten  zu  sehen ; er 
glaubt  daher,  man  müsse  es  nicht  für  einerlei  mit  dem  in  hei- 
fsen  Klimaten  durch  Seethierchen  entstehenden  Leuchten  des 
Meeres  halten , wenn  auch  vielleicht  schleimige,  sich  auflösende 
Substanzen  mit  dazu  beitragen  könnten.  Hiermit  stimmt  indel's 
Pfaff  nicht  überein , der  die  Erscheinung  auch  hier  einzig 
leuchtenden  Thierchen  zuzuschreiben  geneigt  ist,  welche  durch 
Reizungsmittel , z.  B.  Ammoniak,  Säuren,  Elektricität , auch 
leuchtend  werden.  WÄsssthöm’s  Behauptung , dafs  dieses 
Leuchten  unruhiges  Wetter  zur  Folge  habe , kann  ich  weder 
als  völlig  beglaubigt , noch  auch  als  widerlegt  nachweisen. 

Dafs  in  den  Meeren  der  warmem  Klimate  vorzüglich  leuch- 
tende Thierchen  es  sind,  die  das  hieer  leuchtend  machen,  ist 
wohl  als  sehr  vollständig  erwiesen  anzusehen.  Dafs  dieses 
Leuchten  am  glänzendsten  in  bewegtem  Wasser  ist  und  vorzüg- 
lich hinter  dem  SciiifTe,  wo  das  Wasser  durch  das  Schiff  in 
Bewegung  gesetzt  ist,  sich  lebhaft  zu  zeigen  pflegt,  läfst  sich 
leicht  aus  dem  Umstande  , dafs  diese  Thierchen  , wenn  sie  sich 
bewegen,  am  lebhaftesten  leuchten,  erklären.  Dafs  bei  einer 
stillen , warmen,  gewitterhaften  Luft  dieses  Leuchten  in  vorzüg- 
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lieber  Stärke  eintritt,  scheint  ebenfalls  nur  von  der  Einwirkung 
günstiger  Umstände  auf  die  Lebensthätigkeit  der  Thierchen  ab- 
zuhängen , und  es  ist  daher  wohl  kein  Grund  vorhanden , um 
die  Elektricität , wie  so  oft  geschehen  ist,  bei  diesem  Phäno- 
mene zu  Hülfe  zu  rufen.  Eher  könnten  die  dem  Wasser  beige- 
mischten , vielleicht  von  jenen  leuchtenden  Thierchen  schon 
getrennten  leuchtenden  Theilchen  auch  dasjenige  Wasser  leuch- 
tend machen , worin  sich  keine  lebende  Thierchen  befinden. 

-Nach  SrALLAtrzAKi  tragen  gewisse  Arten  der  Medusen  sehr 
viel  zu  diesem  Leuchten  bei  und  können,  wo  sie  zahlreich 
vorhanden  sind,  ein  Leuchten,  welches  das  Auge  blendet,  her- 
vorbringen. Bei  der  Zusammenziehung  und  Ausdehnung,  die 
sie  immer  wiederholt  als  willkürliche  Bewegung  zeigen  , ver- 
stärkt sich  ihr  Leuchten,  und  da  es  selbst  tief  unter  dem  Was- 
ser noch  sichtbar  bleibt,  so  läfst  sich  wohl  einsehen,  dafs  das 
Meer  als  in  seiner  ganzen  Masse  leuchtend  durch  sie  erscheinen 
kann.  Ihre  innern  Theile  leuchten  so  sehr,  dafs  sie  in  Wasser 
zerdrückt  das  ^Vasser  leuchtend  machen.  Auch  v.  Gbottiiuss 
hat  im  Mittelländischen  Meere  die  Phosphorescenz  beobachtet 
und  sich  dadurch,  dafs  er  das  mit  leuchtenden  Körpern  bedeckte, 
aus  dem  Meere  hervorgezogene  Holz  mit  Alkohol  betröpfelte, 
es  dadurch  (vermöge  des  plötzlichen  Reizes)  schöner  aufglänzen, 
dann  aber  für  immer  erlöschen  sah , davon  zu  überzeugen  ge- 
glaubt, dafs  dieses  Leuchten  von  lebenden  Thierchen  herrühre*. 

Banks,  Macaktney,  Tilesius  und  Andere  haben  theils 
noch  manche  einzelne  Phänomene , die  bei  dem  Leuchten  des 
Meeres  Vorkommen,  angegeben,  theils  die  Arten  von  Thieren  t 
genauer  bestimmt  und  abgebildet,  die  man  in  dem  leuchtenden 
Wasser  gefunden  hat  *.  Was  das  Letztere  betrifft,  so  verweile 
ich  dabei  nicht;  von  den  Umständen  des  Leuchtens  theile  ich 
dagegen  noch  Einiges  mit. 

Nach  Hohsiiurgh’s  JErzählung  sieht  man  in  den  heifsen 
Gegenden  zuweilen  das  Meer  nicht  glühend,  sondern  weifs,  wie 
mit  beschneitem  Eise  bedeckt,  und  auch  dieses  rührt,  nach  Ti- 
lESius  , von  Thierchen  her,  die  während  ihrer  Ruhe  nur  dieses 
milde  Licht  verbreiten.  Aber  andere  Körper,  namentlich  einige 
Krebse  und  der  Salpeter  - Eierstock , geben  ein  sehr  feuriges 
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Licht,  (las  bei  der  Bewegung  zunimmt;  dieses  Leuchten  der 
Thiere  nimmt  zu,  wenn  die  Thiere  die  llespirationsbewegung 
schneller  vollenden*. 

Von  andern  leuchtenden  Thieren  ist  nur  wenig  zu  bemer- 
ken. Lebende  Bische  und  Amphibien  werden  nur  selten  leuch- 
tend gefunden  , doch  leuchten  die  Eier  der  Eidedisen  *.  Ein 
Leuchten  des  Schweifses  und  Urins  von  Menschen  kommt  zu-? 
weilen,  docli  selten  vor®.  Dafs  endlich  auch  das  Glänzen  eini- 
ger Tliieraugen,  namentlich  des  Katzenauges  bei  Nacht  unter 
diese  Erscheinungen  des  Phosphorescirens  zu  rechnen  sey,  je- 
' doch  nur  in  den  seltenen  Fällen,  wo  kein  rellectirtes  Licht  in 
Betrachtung  kommen  kann , ist  mindestens  wahrscheinlich 
Nach  IIkisuich’s  Beobachtung*  kommt  es  bei  jungen  Katzen 
gar  nicht  vor  und  hä'ngt  bei  den  erwachsenen  von  der  Willkür 
und  von  aufgeregtem  Zorne  und  dergleichen  ab. 

He[.n'Hich  hat  sich  viele  iilühe  gegeben  , diese  verschiede-f 
jien  Arten  der  PJto.sphorescenz  der  l’jlanzentheile , so  wie  der 
Lbenden  Thiere  und  der  Tiieile  todter  Thiere  zu  erklären.  Die 
wichtigste  unter  seinen  Bemerkungen  , die  auch  von  andern  be- 
stätigt worden,  ist  wohl  die,  dafs,  so  geringe  auch  die  hjerbei 
erforderliche  Quantität  von  SauerstolPgas  nur  zu  sevn  braucht, 
doch  dieses  Leuchten  nicht  ganz  ohne  Zutritt  desselben  statt  zu 
linden  scheint.  Ob  die  Gegenwart  von  Pliosphor  so  leicht  in 
allen  Fällen  nachzuweisen  ist,  wie  HeixhiCii  glaubt,  scheint 
piir  nicht  zu  erhellen,  und  Heixiuch  scheint  bei  seinen  Erklä- 
rungen nicht  daran  zu  denken,  dafs,  wenn  die  Gegenwart  des 
Phosphors  in  einer  Substanz  allein  liinreichte,  um  das  Leucli- 
tendwerdep  zu  bewirken  , alle  die  Gegenstände  immer  leuchten 
müfsten  , aus  welchen  sich  Phosphor  bereiten  läfst,  indem  we- 
nigstens nicht  nachgewiesen  ist,  ob  und  wie  er  in  den  leuchten- 
den Körpern  in  einem  andern  , minder  gebundenen  Zustande 
yorhanden  ist,  als  in  denen,  welche  nicht  leuchten, 

■T'  ~ ' 
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9 Schwei/tger’s  Jourii.  XXX.  233. 

3 G.  XLI.X.  291.  Heixiucii  8.  334. 
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g.  Phosph  orescenz  bei  der  Krystalli-r 
, sation. 

Es  sind  viele  einzelne  Fälle  bekannt,  wo  die  Entstehung 
der  Krystalle  oiit  Licliterscheinung  begleitet  ist,  aber  man  ist,  so 
viel  ich  weil’s,  noch  nicht  dahin  gelangt,  die  Eälle,  wo  dieses 
statt  findet,  unter  bestimmte  Gesetze  zu  bringen.  Ich"  kann  da- 
her liier  nur  einzelne  solche  Falle  zusaramenstellen  und  unter 
ilinen  werde  ich  einige  etwas  genauer  crzalilen.  Sciiili.eiv 
calcinirte  eine  aus  Creuwr  Tarlari , Tart<tru>i  yilriolaiun  pnj 
Kochsalz  bestellende  Salzmasse.  Als  diese  ausgegossene  Salz- 
masse sich  abkülilte,  sah  er  bei  dem  Abspringen  kleiner  Blältclien 
oder  gröfserer  Stückelten  ein  Leuchten.  Eben  ein  solches  Leuch- 
ten zeigte  sich  auch  , als  dieses  Salz  aufgelöst  war  und  sich  dann» 
Krystalle  bildeten  h 

Giobekt  hatte  Glaubersalz  vermittelst  kohlensauren  Kali’s 
zersetzt  und  die  Flüssigkeit  zum  Abdampfen  liingestellt , um  das 
Schwefelsäure  Kali  zu  krystallisiren.  Als  einige  Krystalle  gebil- 
det waren  und  er  die  Flüssigkeit  abgofs,  leuclitete  das  ganze 
Gefal’s,  und  wenn  dieses  aufliOrte,  brachte  jede  Eerülirnng  der 
Krystalle  mit  einem  Stäbchen  es  im  reichsten  Mafse  wieder  lier- 
vor.  Dieses  Leucliten  ersclüen  nur,  wenn  die  Krystalle  noch 
mit  einiger  Feuchtigkeit  umgeben  waren,  auch  nur  bei  einem 
kalten  Krvstallisiren , und  am  besten,  wenn  die  freie  Oberlläche 
ziemlich  grofs  war.  Eine  Auflösung  ohne  Krvstalle  leuchtete 
aicht.  Elektricität  war  niclit  dabei  zu  bemerken.  j 

BücnsER  sublimirte  Benzoesäure  mit  Kolilenpulver  gemischt 
in  einem  hohen  Glascylinder  auf  einem  gelieizten  Ofen;  sobald 
die  Sublimation  anfing,  zeigte  sich  im  Innern  des  Cvlinders  ein 
ununterbrochenes  Funkensprühen.  Es  war  eine  Menge  Benzoe- 
säure aufgestiegen,  die  derjenigen,  weiche  man  auf  anderen; 
Wege  erhält,  vollkommen  glich;  aber  obgleich  bei  älutlichen 
Versuchen  die  Krvstalle  noch  schöner  wurden,  so  fand  doch  das 
Leuchten  nicht  statt.  Buchser  glaubt,  ein  zu  hoher  Grad  der 
Hitze  sey'  die  Ursache  jenes  l’liänomens  gewesen*.  IIermavv 
hatte  eine  schwefelsaure  bvobaltaujlösung  mit  Kali  vermischt  bei 
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12°  Kälte  der  Krystallisation  unterworfen.  Als  er  darauf  die 

Mischung  ins  Zimmer  nalim  und  die  I.auge  abgofs , sprühte  das 
Cefäfs  Funken.  Fccus  sah  ein  Leuchten  beim  Erstarren  des 
phosphorsauren  Uleies , welclies  bei  Entstellung  der  krystaliini- 
schen  Form  weifsglüliend  erschien*. 

ScuwEtßGEH  und  DuciinrEK  sind  geneigt,  diese  Erscliei- 
nunsen  einer  frei  werdenden  Elektricität  zuzuschreiben  und  den 
Umstand  ,'dafs  bei  DuciitfEK’s  Versuche  die  Krystalle  zu  leuch- 
ten aufhörten  , wenn  sie  sich  an  das  Glas  anlegten,  daraus  zu 
erklären  , dafs  dann  kein  freies  Ausströmen  der  Elektricität  mehr 
statt  gefunden  habe. 

lo.  Phospliorescenz  bei  plötzlich  ver- 
änderter Dichtigkeit  der  Luit  und  bei 
plötzlichem  Drucke  auf  weniger  elasti- 
sche Flüssigkeiten. 

Wenn  man  in  einer  Röhre  durch  . einen  plötzlichen  Stofs 
vermittelst  eines  dicht  schliefsenden  Kolbens  die  atmosphäri.scho 
Luft  stark  verdichtet , so  wird  nicht  blofs  Hitze  genug  hervor- 
gebracht, um  Zündschwamm  zu  entzünden,  sondern  man  sieht, 
wenn  die  Röhre  von  starkem  Glase  ist,  auch  eine  Lichterschei- 
nnng*.  Dieses  Licht  wird  am  auffallendsten,  wenn  man  eine 
Mischung  aus  Sauerstoflgas  und  Wasserstoffgas  durch  einen  plötz- 
lichen Stofs  comprimirt,  wodurch  sie  zugleich  zur  Explosion 
gebracht  wird®,  SauerstoH’gas  allein  dient  be.sser  als  atmo- 
sphärische Luft  zur  Hervorbringung  der  Entzündung  Da  die 


1 Scliweigger’s  Journ.  XL.  75.  Andere  Ileispiele  in  Ann.  de  Cli. 

et  Ph.  XXXtl.  333.  Scliweiggcr’s  Journ.  XI, I.  231.  Hbimocu  S.  47(i.  " 

Poggend,  Ann.  VII,  535.  WAssstpöm’s  1’enierk.iiug , dals  Lisiiadeln  bei 
ihrem  Entstehen  vielleicht  das  in  halten  llcrhsttagen  heobaehtete 
Leuchten  der  Ostsee  hervorbringen  könnten,  gehört  hierher,  ohglcich- 
ich  nicht  finde,  dafs  er  eigentliche  Beweise  lür  diese  Meinung  au- 
führt.  Sch'vcd.  Abh.  für  1738. 

2 G.  XXX.  277.  XXIX.  328.  Vergl.  Feuerzeug , pncumntisches. 

Bd.  IV.  S.  232. 
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Phänomene  der  Wärme  liierlier  nicht  gehören , so  fiilire  icli  sie 
niclit  genauer  an. 

J^ie  durch  Compression  entstellende  Lichterscheinung,  bei 
der  man  an  ein  Freiwerden  des  WärmestofTs  durcli  Verdiclitunj» 
denken  und  damit  das  Leuchten  in  Beziehung  setzen  kann,  steht 
oline  Zweitel  in  einer  wohl  noch  nicht  auTücklärten  Verbindunff 
mit  den  Erscheinungen,  wo  Licht  bei  plötzlicher  Ausdehnung 
der  Luft  entsteht.  Biot  hat  beobachtet,  dafs  sich  ein  im  Dun- 
keln sehr  glänzendes  Licht  zeigt,  wenn  man  Glaskugeln,  mit 
Sauerstoffgas  gefüllt,  im  luftleeren  Raume  zerbricht*.  Dessai- 
GSES  und  früher  schon  Pakcieux  beobachteten  ein  lebhaftes 
Licht  iin  Dunkeln,  als  der  Druck  der  äufsern  Luft  eine  Blase, 
unter  welcher  die  Luft  ausgepumpt  war,  zersprengte*.  IVIan 
hat  die  letzte  Erscheinung  aus  einem  momentanen  Zusammen- 
drücken der  in  den  luftleeren  Raum  eindringenden  Luft  erklärt; 
aber  diese  Erklärung  scheint  auf  die  erste  Erscheinung  nicht  zu 
passen.  Das  beim  Zersprengen  der  Ivnallbomben  entstehende 
Licht,  welches  Sich  von  allen  Seiten  gegen  die  beim  Fallen 
auf  den  Boden  zerschlagene  gläserne  Knallbombe  liinzustiirzen 
scheint,  ist  oli’enbar  ein  ganz  ähnliches  Phänomen^. 

Das  bei  dem  Abschiefsen  einer  Windbüchse  im  Dunkeln 
oft  beobachtete  Licht  mufs  hier  ebenfalls  erwähnt  werdep,  wenn 
es  gleich  nicht  allein  von  der  veränderten  Dichtigkeit  der  Imft 
abzuhängen  scheint.  Die  Erscheinung  besteht  darin  , dafs  man 
beim  Abschiefsen  einer  ^V’indbüchse  im  Dunkeln  aus  der  Mün- 
dung des  Rohres  einen  Lichtbüschel  hervorkommen  sieht,  der 
über  einen  halben  Fufs  lang  seyn  kann,  aber  immer  nur  von  au- 
genblicklicher Dauer  ist.  Unter  den  vielen  hierüber  angestellten 
Versuchen  will  ich  nur  bei  denen  von  FlEiirniCH  und  Hart 
verweilen. 

Heinrich  bemerkt,  dafs  nur  bei  starken  Ladungen  das 
Licht  hervorgeht  und  daher,  wenn  man  mit  der  durch  die  ersten 
Schüsse  schon  geschwächten  Ladung  mehrere  Schüsse  hinter 
einander  thut,  das  Licht  meistens  schon  bei  der  dritten  Entla- 
dung ausbleibt.  Nicht  alle  Windbüchsen  zeigten  sich  gleich 
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geneigt,  daS  Licht  hervorzubringen,  docli  entstand  es,  der  Lauf 
mochte  ganz  von  Stalil  oder  mit  Blei  gefüttert  seyn , der  Scliufs 
mochte  mit  oder  ohne  Kugel  statt  linden  ; ein  zu  weiter  Lauf 
hinderte  die  Entstehung  des  Lichtes,  und  wenn  man  die  Luft 
ohne  einen  Lauf  anzubringen  hervordringen  liefs,  so  erschien 
gewifs  kein  Licht.  Ein  gläserner  Lauf  zeigte  die  Erscheinung 
weit  besser,  als  ein  metallener,  und  eine  nach  dem  Laden  einige 
Zeit  in  der  Wärme' hingestellte  ^V  indbiichse  zeigte  sie  ebenfalls  s 
besser. 

Haut  erzählt  *,  der  Versuch  habe  ihm  lange  nicht  gelingen 
wollen,  obgleich  er  ihn  mit  feuchter  und  trockener,  warmer 
lind  kalter  Luft  anstellte  ; endlich  habe  er  die  Lichterscheinung 
zu  Stande  gebracht,  indem  er  einen  Pfropf  anvvandte  , was  er 
vorher  nicht  gethan  hatte.  Er  fand  nun,  dafs  der  Versuch  alle- 
mal gelang,  wenn  man  Seide,  Tuch,  Federn,  Guinmilack  an- 
wandte j wenn  man  Glas  in  den  Lauf  brachte,  so  stellte  sich 
zuweilen  ein  vorzüglich  schöner  Lichtstrahl  mit  grünlichem 
Lichte  dar.  ßie  weitern  Versuche  zeigten,  dafs  man  auch  ohne 
Pfropfen  den  Lichtblitz  erhalten  könne,  wenn  zufällig  oder  ab- 
sichtlich Sand,  Quarz  oder  andere  harte  Körper,  die  beim  Rei- 
ben Licht  geben,  in  den  Lauf  gekommen  waren.  Selbst  wenn 
man  Sand,  Flufsspath,  Zucker  auch  nur  vor  das  Rohr  hielt, 
so  zeigten  sie  sich  bei  dem  sie  treffenden  Schüsse  leuchtend. 
Ganz  reine  Seide  zeigte  dagegen  keinen  Erfolg  und  er  schlofs 
daher,  dafs  die  Reibung  harter  Körper  am  Rohre  die  Ursache 
dieses  Lichtes  sey.  Ob  diese  Ansicht  die  richtige  sey  oder  ob 
man,  wie  Muxckc  vermuthet*,  auch  diesen  Umstand  blol’s  aus 
der  verstärkten  Verdichtung  der  Luft  bei  dem  Stofse  an  feste 
Körper  erklären  miifs,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Der 
Herausgeber  der  Annalen  macht  bei  Haht’s  Beobachtung  die 
Bemerkung,  dafs  ein  durch  den  Blasebalg  hervorgebrachter  Luft- 
strom sich  am  Elektrometer' nicht  elektrisch  zeigt,  wenn  die 
Luft  rein  ist,  dafs  er  dagegen,  elektrisch  ist,  wenn  sich  Asche 
und  Staub  in  der  Luft  befinden.  Hiernach  möchte  man  also 
glauben , dafs  diese  elektrisch  gewordenen  Körperchen  Licht 
gäben  ; aber  diese  Erklärung  scheint  doch  die  kurz  vorher  an- 
geführten Phänomene  keineswegs  mit  zu  umfassen , so  dafs  eilijk 
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mit  der  Aendeiung  der  Dichtigkeit  in  Beziehung  stehende  Liclit- 
erscheinung  dennoch  artgenommen  weiden  mufs.  Boüvieh  Des- 
MOKTiEii  glaubt,  dafs  durch  die  heftige  Bewegung  der  I,uft 
selbst  bei  Stürmen  zuweilen  Lichterscheinungen,  die  nicht  elek- 
trisch sind,  entstehen  können 

Hieran  schliefse  icli  sosleich  die  Untersuchung  des  durch 
o o 

plötzlichen  Druck  auf  Wasser  und  andere  Flüssigkeiten  entste- 
henden Leuchtens;  denn  obgleich  wir  gewohnt  sind,  diese 
Flüssigkeiten  als  unelastisch  anzusehen,  so  kommt  doch  offenbar 
bei  einem  plötzlichen  heftigen  Drucke  ilire  zwar  geringe,  jedoch 
in  der  That  nicht  so  ganz  iininerkliche  Zusaminenpressung  in 
Betrachtung.  Dessaigxes  und  llnntKicii  Jiaben  sich  bei  ihren 
Versuchen  hierüber  einer  Röhre  von  dickem  Glase  bedient,  die 
mit  gekochtem  ^V^a3Ser  und  andern,  sorgfältig  von  Luft  befreiten 
flüssigen  Körpern  zum  Tlieil  gefüllt  wurde.  Indem  nun  ein 
dichtschliefsender  Kork  die  Oberfläche  des  AVassers  ohne  Zwi- 
schenraum berührte  und  dieser  durch  einen  plötzlichen  heftigen 
Schlag  mit  einem  schweren  Hammer  gegen  das  W asser  gedrückt, 
also  auch  dieses  selbst  compriinirt  wurde,  so  zeigte  sich  im 
Dunkeln  ein  ziemlich  starkes,  gelbliches  Tncht , das  dem  durch 
Verbrennung  von  Wasserstoff'gas  und  Sauerstoilgas  im  Volta’- 
schen  Endiometer  glich.  Dieses  Licht  zeigte  sich  immer  nur 
in  der  untern  Hälfte  des  Cylinders  oder  in  dem  TJieile  desVV^as- 
sers,  welcher  von  dem  geslofsenen  Pfropfe  am  entferntesten  war. 
Es  zeigte  sich  nie,  wenn  auch  nur  die  geringste  (Quantität  Was- 
ser, neben  dem  schliefsenden  Pfropfen  Jiervordringend , einen 
Auswec  fand , und  in  diesen  Fällen  war  auch  der  durch  den 

O ' 

Schlag  hervorgebrachte  Schall  merklich  anders,  indem  er  nur, 
wenn  gar  kein  VV'^asser  hervordrang,  dem  Klange  eines  geschla- 
genen harten  Körpers  glich.  Die  Farbe  des  Lichtes  war  bei 

verschiedenen  Flüssiakeiten  ungleich  und  auch  nach  Verschie- 
o o ^ 

denheit  der  Stärke  des  Stofses  ungleich*. 
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11.  Phosphorescenz  fester  Körper  durch 
Druck,  Bruch  und  Reibung. 

Razumowsky,  Wedgwood,  Dessaignes  und  Heisricu 
haben  auch  über  diesen  Gegenstand  viele  Versuche  angestellt, 
und  da  der  Letztere  die  Versuche  der  frühem  Beobachter  benutzt 
hat,  so  theile  ich  vorzüglich  aus  IIeinhicu’s  vierter  Abhand- 
luns  hier  das  Wichtisste  mit  *. 

, Ein  plötzlicher  Druck  auf  Metalle  und  Kö'rper,  die  nicht 
zerbrechen,  bringt  zwar  einige  Wärme,  aber  kein  Licht  hervor; 
das  letztere  nur  dann , wenn  die  erregte  Hitze  bis  zum  Glühen 
geht.  Gepulverte  Körper  dagegen , die  man  entweder  frei  auf 
dem  Ambos  mit  einem  Hammer  schlug,  oder  ebenso  wie  das 
Wasser,  in  eine  Röhre  fest  eingedrückt,  mit  einem  plötzlichen 
Stofse  traf,  zeigten  Phosphorescenz.  Hierbei  war,  nach  Hei!t- 
Kich’s  Bemerkung,  sehr  bestimmt  wahtzunehinen,  dafs  diejeni- 
gen Körper,  die  durch  Erwärmung  vorzüglich  gut  phosphores- 
cirend  werden,  auch  beim  Stolse  am  besten  leuchten  ; die,  welche 
bei  Erwärmung  mit  ziemlich  langer  Dauer  leuchten,  sind  auch 
hier  am  geschicktesten , eine  länger  dauernde-Phosphorescenz  zu 
zeigen , und  es  ist  daher  wohl  deutlich , dafs,  die  Erwärmung, 
die  beim  Stofse  frei  wird,  mit  der  Phosphorescenz  in  Verbindung 
Steht.  Dafs  die  Knallsalze  vorzüglich  di^Ei  genschaft  besitzen, 
durch  den  Stofs  zu  verknallen  und  dabei  auch  leuchtend  zu 
werden,  ist  bekannt;  da  aber  die  Erklärung  dieser  Erscheinung 
und  die  Natur  der  hierzu  geeigneten  Stoffe  zu  viel  tiefer  einge- 
henden Untersuchungen  füliren , als  ich  hier  mittheilen  kann,  so 
begnüge  ich  mich,  diese  Erscheinung  nur  zu  erwähnen*. 

Eine  mannigfaltigere  Reihe  von  Versuchen  gewährt  das 
Licht,  das  beim  Bniche  ohne  merkliche  Reibung  entsteht.  Es 
entsteht  nicht  beim  Zerreifsen  von  Holz  oder  Stricken,  auch 
nicht  beim  Zerreifsen  von  Metalldrähten ; Holz  und  Knochen 
zeigen  auch  beim  Zerbrechen  kein  Licht.  Dagegen  geben  recht 
harte  und  spröde  Mineralien, 'vorzüglich  solche,  die  ein  krystal- 
linisches  Gefüge  haben,  beim  Brechen  und  ZerSchlagen  ein  Licht, 
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und  dieses  scheint  vorzüglich  dann , vielleicht  immer  nur  dann, 
herVorzugehn , wenn  Stückchen  abspringen.  Heinuich  führt 
hier  viele  einzelne  untersuchte  Gegenstände  an,  unter  denen  ich 
nur  einige  aushebe,  Marmor  und  Kalkstein  leuchteten  nicht; 
Flufsspath  leuchtete  nur  dann , wenn  er  hart  und  von  spathaiti- 
gem  Gefüge  war;  Schwerspath  leuchtete  nicht.  Feldspath  leuch- 
tete und  russisches  Frauenglas  zeigte  beim  Zerspalten  der  Blätter 
zuweilen  Funken  von  mehr  als  .jV  Zoll  Länge,  die  von  einem 
Blatte  zum  andern  übersprangen.  Dergkrystall  giebt  schönes 
Licht,  vorzüglich  beim  Zerschlagen  mit  einem  hölzernen  Ham- 
mer auf  der  Hand  ; Glasröhren  leuchteten  nicht  keim  Zerbrechen, 
wohl  aber  beim  Zerschlagerr;  die  Bologneser  Fläschchen  leuch- 
ten nur  zuweilen  beim  Zerspringen.  Schwefel  und  Siegellafck 
geben  beim  Zerbrechen  kein  Licht.  Unter  den  Salzen  zeichnet« 
sich  das  schwefelsaure  Kali  durch  gutes  Leuchten  aus,  und  dieses 
ist  um  so  merkwürdiger,  da  Giouekt’s  Versuche  zeigen,  dafs 
es  auch  beim  Krystallisiren  schönes  Licht  zeigt.  Recht  harter 
weifser  Zucker  und  Candiszucker  leuchten  beim  Brechen.  Dafs 
auch  Eisschollen  beim  Anstofsen  an  Brückenpfeiler  und,  wenn 
man  Oeifnungen  in  das  Eis  haut,  leuchten,  bezeugen  Webeb, 
WÄSSSTBÖ.M  und  Andere*. 

Körper , die  beim  Zerbrechen  ein  schwäches  Licht  geben, 
zeigen  dieses  weit  schöner  beim  Zerstofsen  im  Mörser,  aber  auch 
hier  blieben  die  vorhin  als  dunkel  bleibend  erwähnten  Körper 
dunkel  und  es  scheint,  dafs  nur  die  Körper  von  Krvstallgefüge 
fähig  sind,  auf  diese  Weise  leuchtend  zu  werden.  Dieses 
Leuchten  findet  auch  in  verdünnter  Luft  statt  und  namentlich 
beim  Candiszucker  Waren  die  Lichtbüscliel  schöner  als  iivfreier 
Luft. 

Ob  diese  Phosphorescenz  von  Elektricität  herrülirt,  ist  frei- 
lich nicht  erwiesen,  aber  es  hat  dieses  wohl  einige  Wahrschein- 
lichkeit. Indefs  ist  es  auffallend,  dafs  gerade  die  Körper,  welche 
durch  Druck  und  Bruch  sich  am  Elektrometer  elektrisch  zeigen, 
zum  Theil  nicht  zum  Leuchten  zu  bringen  waren  ; namentlich 
wird  Kalkspath  durch  Druck  leicht  elektrisch  und  FIeihbich 
konnte  kein  Licht  von  ihm  erhalten.  Dagegen  hat  Bkcquehel  '' 
bei  den  getrennten  Glimmerblättchen,  die  sich  im  Augenblicke 
der  Trennung  leuchtend  zeigen,  auch  Elektricität  walirnehmen 
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können  und  schliefst  daher,  dafs  alle  ähnliche  Erscheinungen 
elektrisch  sevn  mögen. 

Die  Erregung  eines  Leuchtens  durch  Reiben,  durch  einen 
an  der  Oberfläche  hinjelienden  Schlag  und  auf  ähnliche  Weise 
hat  Heishich  an  so  vielen  Körpern  untersucht,  dafs  ich  wieder 
auf  ihn  verweisen  uiufs  und  nur  Einzelnes  ausheben  kann;  ich 
werde  vorzüglich  diejenigen  Körper  erwähnen,  die  sich  hier 
entweder  durch  lebhaftes  Licht  auszeichnen,  oder  dadurch  merk- 
würdig werden , dafs  sie  gerieben  wenig  Licht  geben , obgleich 
sie  unter  andern  Umständen  gut  phosphoresciren.  Ueinhich 
führt  zuerst  die  Versuche  an , wo  gleichartige  Körper  an  einan- 
der gerieben  wurden,  und  aus  diesen  sind  die  folgenden  Beispiele 
hergenommen.  Doppelspath  leuchtete  schwach , selbst  wenn 
man  den  Druck  beim  Reiben  verstärkte;  körniger  Kalkstein  leuch- 
tete gut.  Die  Elufsspathe  leuchteten  zwar  beim  Aneinanderrei- 
ben , aber  doch  meistens  nur  schwach,  die  härteren  und  spath- 
artigen  am  besten.  Schwerspath  leuchtete  schwach , der  künst- 
liche Bologneser  Stein  gar  nicht.  Dagegen  leuchteten  lebhaft 
mit  goldgelbem  Lichte  die,  Feldspathe,  gebranntes  Porcellan, 
gebrannte  Töpferwaaren.  Vorzüglich  schön  leuchteten,  selbst 
mit  schwachem  Drucke  gerieben,  Bergkrystall,  Quarz,  Achat, 
Topas  , Hornstein.  Edelsteine  leuchten , wenn  das  Reiben  ihre 
Oberfläche  aufritzt.  Melis  - und  Candiszucker  leuchten  bekannt- 
lich an  einander  gerieben  sehr  schön , Steinsalz  schwach , Bo- 
raxkrystralle  schwach,  Harze,  Schwefel,  Bernstein  leuchteten 
nicht,  wenn  man  zwei  gleichartige  Stücke  an  einander  rieb. 
Knochen  und  Zähne,  so  an  einander  gerieben , dafs  noch  keine 
bedeutende  Hitze  entsteht,  leuchten  nicht.  Homogene  Metalle 
an  einander  gerieben  leuchten  nie. 

Diese  Versuche  bezogen  sich  auf  ein  Reiben  ohne  allzu 
grofse  Gewalt ; wurde  dagegen  ein  Körper  gegen  einen  fest  ein- 
geschraubten gleichartigen  Körper  mit  möglichst  starkem  Drucke 
gerieben , so  zeigte  sich  bei  einigen  Körpern  ein  lebhaft  ver- 
stärktes Leuchten,  bei  andern  war  kein  grofser  Unterschied 
merklich.  Bei  den  Kieselarten  wurde  das  Licht  nur  dann  sehr 
verstärkt,  wenn  mehr  Splittern  abgestofsen  wurden,  und  wo 
dieses  nicht  statt  fand,  z.  B.  beim  Glase,  da  blieb  die  Wirkung 
bei  starkem  und  bei  mäfsigem  Drucke  gleich.  Die  Mineralien, 
die  vorzüglich  Kalk  enthalten  , wurden  durch  stärkeren  Druck 
viel  schöner  leuchtend  und  ebenso  gaben  die  Zähne  des  Nil- 
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pferdes  hier  eine  Phosphorescenz,  Die  Farbe  des  Lichtes  war 
in  diesem  Falle  röthlicher ; man  erhielt  zuweilen  Funken  , zu- 
weilen einen  langem  Lichtstralil. 

Heinhicu  macht  bei  diesen  Versuchen  die  Demerkunc,  dafs 
man  bei  einem  solchen  lieiben,  welches  die  Phosph.orescenz 
schon  vollkommen  hervorbrachte,  keine  Temperaturerhöhung 
bemerkte  und  dafs  man  daher  mit  Unrecht  das  Leuchten  in  die- 
sem Falle  als  ein  Glühen  ansehe.  Dessaignes  hatte  eben  dieses 
aus  seinen  Versuchen  geschlossen,  indem  Quarze  mit  Phosphor 
bestrichen  beim  Reiben  leuchteten , ohne  den  Phosphor  zu  ent- 
zünden. Heinrich  fand  auch,  dafs  Mühlsteine,  die  leer  gehend 
bei  ihrem  Reiben  auf  einander  einen  Feuerstrom  zu  bilden  schie- 
nen, doch  nicht  fähig  waren,  Zündschvvamm  zu  entzünden, 
welches  dagegen  sogleich  geschah,  als  man  eine  Messerklinge  an 
die^teine  brachte  und  nun  diesen  Funken  einem  Zündschwarome 
darbot. 

Von  den  V'ersnchen,  wo  verschiedene  Körper  an  einem  he- 
terogenen Körper  gerieben  wurden , theile  ich  nur  wenige  mit. 
Ein  Sandstein , der  als  Schleifstein  zum  Drehen  eingerichtet 
war,  ward  so  schnell  gedreht,  dafs  jeder  Punct  des  Umfangs 
6 bis  7 Fuls  Geschwindigkeit  in  der  Secunde  hatte,  und  jnun  die 
andern  Körper  daran  gehalten.  Hier  wurden  selbst  sehr  leicht 
zerreibliche  Kalksteine,  Alabaster,  Meerschaum,  Knochen,  Zähne, 
Elfenbein  mehr  oder  minder  gut  leuchtend,  obgleich  sie  beim 
Reiben  an  einem  gleichartigen  Körper  kein  Licht  gezeigt  hatten. 
Als  ausiiezeichnet  schön  leuchtend  führt  Heinrich  folgende  an: 
Rosenquarz,  Rergkiystall,  Onyx,  Chalcedon ; mit  rothem  Lichte 
vorzüglich  schön  Carniol , böhmische  Granaten,  weifses  Glasj 
hellleuchtend  wie  eine  Flamme  die  Zähne  des  Nilpferdes ; Perl- 
mutter leochtete  unter  allen  Konchylien  am  schönsten.  Metalle, 
und  ganz  vorzüglich  Eisen,  gaben  hier,  ohne  bis  zum  Glühen 
erhitzt  zu  seyn  , Licht;  aber  Steinkohlen  leuchteten  nicht,  Holz 
nicht,  Bernstein  sehr  scliwach.  In  den  meisten  Fällen  zeigte 
sieb  dicht  au  der  Oberlläche  des  Schleifsteins  eine  leuchtende 
Wolke  und  um  den  Umfang  ein  leuchtender  Bogen , der  nicht 
so  hell  als  jene  war ; beide  entstehen  aus  den  abgeriebenen 
Theilchen.  Dafs  hier  so  viele  Körper  leuchtend  wurden  , die 
bei  schwächerem  Reiben  kein  Licht  gehen,  schreibt  FIeinhicii 
der  hier  immer  eintretenden  Erwärmung  zu,  dib  allerdings  nicht 
ohne  Einllufs  bleiben  kann.  Die  Farbe  des  Lichtes  war  hier 
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meistens  feuerroth , statt  dafs  sie  bei  schwachem  Reiben  oft  nur 
weilslich  ist.  Wie  grofs  hier  die  Erliitzung  werden  kann , zei- 
gen vorzüglich  Versuche  an  grofsen  Schleifmühlen  , wo  ein  4 
Linien  dicker  Nagel  in  .J-  Minuten  weifsgliiliend  wurde,  Glas 
zum  Glülien  und  Schmelzen  an  der  Berührungsstelle  kam  u.  s.  w. 

Dessaigxes  bemerkt dafs  die  Diamanten,  welche  dem 
Lichte  ausgesetzt  nicht  leuchtend  werden  , auch  durch  Reiben 
nicht  leuchtend  wurden  oder  allenfalls  nur  einen  kurzen  Licht- 
blitz gaben.  Am  auffallendsten  ist , dafs  zwei  Diamanten , die 
durch  Bestrahlung  beide  nicht  leuchtend  wurden , nicht  blol’s 
an  einander  geschlagen  leuchteten,  sondern  nach  dieser  Zeit  auch 
durch  alle  andere  Reizungen  und  selbst  durch  Bestrahlung  leuch- 
tend wurden,  dafs  ein  anderer  gut  polirter  Diamant  mit  einer 
Feile  "eschlajjen  erst  am  dritten  Tage  schwache  Lichterschei- 
nungen  und  späterhin  immer  stärkere  Lichlerscheinungen  gab, 
und  dafs  dieser  von  nun  an  auch  bei  Schlägen  mit  Holz  und 
andern  harten,  nicht  polirten  Körpern  Licht  gab,  ja  auch  bei 
Bestrahlung  leuchtend  wurde,  was  vorher  nicht  der  Fall  gewesen 
war.  Die  Abnutzung  der  Kanten,  die  nach  diesem  vielen  Schla- 
gen sehr  merklich  war,  schien  also  die  Veränderung  hervorzn- 
bringen,  die  auch  bei  andern  Körpern  sich  ungefähr  ebenso 
nachweisen  läfst. 

Dessaiones  beschreibt  auch  die  Verschiedenheit  des  ent- 
stehenden Lichtes  etwas  genauer.  Wenn  das  Licht  als  Folge 
eines  einfachen  Stofses  hervorgeht , so  ist  es  ein  einzelner  Blitz, 
der  aus  dem  geschlagenen  Puncte  hervorbricht;  beim  starken 
Reiben  ist  es  ein  leuchtender  Streifen,  der  sich  weiter  verbreitet, 
als  die  entstandene  Furche  ist.  Immer  wird  nur  die  getroffene 
Oberfläche  leuchtend  und  der  Anschein,  als  ob  einige  durch- 
sichtige Körper  ganz  leuchtend  würden,  ist  nur  Folge  des  leb- 
haften Glanzes.  Das  Licht  scheint  nicht,  wie  beim  Glühen,  an 
dem  leuchtenden  Körper  zu  haften,  sondern  sich  Von  dem  leuch- 
tenden Körper  aus  zu  verbreiten.  Die  Farbe  dieses  Leuchten» 
ist  ungleich,  blau  bei  dem  Hyalith,  gelb  bei  dem  Milchquara, 
blutroth  oder  purpurrotli  bei  dem  Dolomit  und  Grammatit,  etwas 
grünlich  bei  dem  kohlensauren  Strontian  ; alle  diese  Farben  sind 
durch  das  Prisma  zerlegbar.  Bei  einigen  Körpern  geht  bei  stär- 
kerem Reiben  da,  Licht  aus  dem  bläulichen  in  das  gelbliche  über  j 

1 Schweij^g.  Jonrn.  VIII.  74. 
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Quarze,  Chalcedone  und  Kieselsteine  geben  gelbes  Licht,  ent- 
halten sie  aber  Eisen  , so  ist  das  Licht  nach  Veihültnlis  der 
Oxydation  des  Eisens  roth.  (So  sagt  Dessaigs'es,  ohne  viillig 
scharfe  Beweise  beizubringen.)  Von  diesem  blofs  momentanen 
Lichte  unterscheidet  Dessaigses  ein  bei  einigen  Körpern  siclit- 
bar  werdendes  Licht  von  längerer  Dauer,  das  zum  Beispiel  bei 
zwei  an  einander  geschlagenen  Stücken  Adular  einige  Minuten 
lang  dauerte  und  da  entstand,  wo  ein  Rifs  zwischen  den  La- 
mellen des  Krystalls  hervorgebracht  wurde.  Eine  solche  Ver» 
schiedenheit  des  beim  neinanderschlagen  mancher  Körper  ent- 
stehenden Lichtes,  das  auch  van  der  BeschaiTenheit  der  Körper 
abhängt,  läfst  sich  in  manchen  einzelnen  Fällen  sehr  gut  nach- 
weisen.  Beim  Feuerschlagen,  wo  Feuerstein  und  Stahl  zusaui- 
mentrelTen,  erhält  man  in  atmosphärischer  Luft  zweierlei  Licht, 
das  Leuchten  der  Steinsplittern  und  das  Glühen  oder  Verbrennen 
der  Stahlstückchen ; im  luftleeren  Raume  bleibt  das  letztere  aus, 
obgleich  der  am  Stahlrädchen  geriebene  Feuerstein  noch  I.icht 
verbreitet.  Nach  Davy’s  Versuchen  erhalt  man  in  freier  Luft, 
wenn  man  am Flintensclilosse  Schwefelkies  anbringt,  aus  diesem 
ein  rothes , aus  dem  Stalile  ein  weifses  Licht  \ aber  beides  er- 
scheint nicht  iri  verdünnter  l.uft.  Die  Funken  des  Stahls  beim 
Feuerschlagen  erscheinen  nicht  in  kohlensanrem  Gas,  wo  gleich- 
wohl das  Licht  des  Flintensteins , des  Zuckers  u.  s.  w,  sichtbar 
bleibt, 

DesS-AIGSEs  hat  auch  auf  den  beim  Reiben,  beim  Anein- 
anderschlagen zweier  Steine  und  anderer  harter  Körper  entste- 
henden Geruch  seine  Aufmerksamkeit  gerichtet,  ohne  jedoch 
den  eigentlichen  Ursprung  desselben  genau  ausmittelo  zu  können. 
Er  glaubt,  diese  Gerüche  ständen  mit  der  l’hosphorescenz  in 
keiner  Beziehung.  Diese  findet,  wie  er  glaubt,  allein  dann 
beim  Schlagen , Stofsen  oder  Reiben  statt,  wenn  Tiieilcheu  der 
harten  Körper  ahspringen , daher  sie  auch  nur  bei  einer  nicht 
ganz  glatten  Oberlläche  entstehen.  Eben  dieser  Beobachter  hat 
auch  den  Einflul's  äufserer  Wärme  auf  die  l’hosphorescenz  unter- 
sucht und  gefunden,  dafs  Glasröhren , bis  260®  Gentes,  erhitzt 
und  so  an  einander  gerieben , sehr  viel  schöner  leuchteten  und 
dafs  die  Phosphorescenz  zunimmt , bis  die  mitgetheilte  Hitze 
nalie  daran  ist,  das  Rothglühen  hervorzubringen ; aber  bei  einer 
Erwärmung  über  diesen  Puncl  hinaus  ist  kein  phosphorisches 
Licht  beim  Reiben  mehr  zu  bemerken.  Läfst  man  Stücke  eines 
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Kalksteins , sogleich  nachilem  sie  aufgehört  haben  rothgliihend 
zu  seyn , auf  die  Erde  fallen , so  leuchten  sie  wieder.  Wurde 
ein  eben  solcher  Stein  gleich  nach  dem  Aufhören  des  Rothghi- 
hens  mit  einem  Schlüssel  angeschlagen , ja  wurde  auch  nur  an 
die  Zange  geschlagen,  mit  welcher  man  ihn  hielt,  so  wurde  er 
wieder  leuclitend*. 

Dessaiones  gründet  auf  seine  Versuche,  die  ich  hier  nicht 
alle  anführen ^kann , zumal  da  sie  nicht  strenge  genug  beweisend 
scheinen,  den  Schlufs,  das  Phosphoresciren  entstehe  durch  die 
Concentration  des  Wassers,  welche  durch  die  Attractivkraft  der 
Körper  bewirkt  werde;  sie  sey  von  dem  Leuchten,  welches 
man  am  ätzenden  Kalke  beim  Ablöschen  in  wenig  Wasser  be- 
merkt, nur  darin  verschieden,  dafs  hier  die  Cohäsion  des  Kalks 
allein  stark  genug  sey,  um  das  ^V^asser  zu  concenfriren,  weshalb 
es  keiner  äufsern  Kraft  bedürfe.  Alle  Körper,  sagt  er,  verlieren 
ihre  Phosphorescenz , indem  sie  ihr  gebundenes  Wasser  verlie- 
ren, sie  erlangen  die  Phosphorescenz  wieder,  wenn  sie  dasselbe 
wieder  aufnehmen.  Dieses  Licht  kann  theils  durch  Condensi- 
rung,  schnelle  Annäherung  derTheile,  erregt  werden,  theils 
durch  Expansion  oder  schnelle  Trennung  der  Theile.  Jene  ent- 
steht durch  hohe  Spannung  eines  sehr  elastischen  Flüssigen, 
diese  durch  plötzliche  Uefreiung  dieses  Flüssigen  aus  seinem  ge- 
spannten Zustande.  Man  wird  jedoch  wohl  gestehn  müssen, 
dafs  diese  Erklärungen  immer  nur  sehr  unvollkommen  sind  und 
dafs  wir  fast  bei  allen  Arten  der  Lichterzeugung  noch  weit  da- 
von entfernt  sind , deutlich  zu  übersehen , wie  das  Licht  her- 
vorgeht. Einige  hierher  gehörige  Betrachtungen  kommen  noch 
in  der  dritten  Abtheilung  dieses  Artikels  vor. 

II.  Erscheinungen,  welche  das  Licht  bei 
seiner  Fortpflanzung  oder  in  Hinsicht 
auf  die  Wege,  welche  es  durchläuft, 
darbi  ete  t. 

Optische  Erscheinungen. 

Das  Licht  geht  in  geraden  Linien  fort.  Wir  erkennen 
dieses,  indem  wir  die  Lichtstrahlen  durch  einen  dunkeln  Körper 

1 Noch  mehr  einzelae  Versuche  über  diesen  Gegenstand  s.  in 
Schweigg.  Joiirn.  VIII.  98.  103. 
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unterbrechen  ; der  Schatten  des  dunkeln  Körpers  ist  so  begrenzt, 
dal’s  eine  Ebene,  welche  den  leuchtenden  Körper  und  den  dun- 
keln Körper  berührt,  zugleich  eine  Beriihrungsebene  des  be- 
schatteten Raumes  ist.  "SVenn  der  leuchtende  Körper  ein  ein- 
ziger Punct  wäre,  so  würde  der  beschattete  Raum  durch  eiue  ' 
Kegellläche  begrenzt,  deren  Querschnitt  durch  die  Gestalt  des 
dunkeln  Körpers  bestimmt  würde,  ln  jedem  andern  Falle  ist  der 
Schatten- durch  eine  aus  der  obigen  Bestimmung  sich  ergebende 
abwickelbare  Fläche  begrenzt. 

Was  also  auch  die  Natur  des  Lichtes  seyn  mag,  so  ist  das 
Gesetz  seiner  Fortpflanzung,  dafs  es  der  geraden  Linie  folgt. 

Dafs  diese  Fortpflanzung  eine  Zeit  fordert,  bemerken  wir  bei 
den  Erscheinungen  auf  der  Erde  nicht,  indem  bei  keiner  Beob- 
achtung auf  der  Erde  ein  Zeitverlust  zwischen  dem  Entstehen 
des  Lichtes  und  seinem  Hingelangen  zu  unserem  Auge  zu  be- 
merken ist;  aber  bei  den'gröfsern  Entfernungen  im  Sonnensy- 
steme bemerken  wir  einen  solchen  Zeitverlust.  Diejenige  Er- 
scheinunj;,  die  zur  Bestimmun;j  der  Geschwindiskeit  des  Lichtes 
die  erste  Veranlassung  gegeben  hat,  ist  die  Verfinsterung  der 
Jiipitersmonde.  Der  wahre  Eintritt  des  Mondes  in  den  Schatten 
des  Hauptplaneten  läfst  sich  nach  den  bekannten  Gesetzen  der 
Bewegung  dieser  Körper  und  nach  der  bekannten  Gröfse  des 
Jupiter  berechnen;  aber  man  bemerkt,  dafs  die  Zeit  der  beob- 
achteten Verfinsterung  desto  mehr  hinter  der  Zeit  des  berechne- 
ten Eintrittes  in  den  Schatten  zuriickbleibt , je  mehr  sich  die 
Erde  vom  Jupiter  entfernt,  und  desto  weniger,  je  mehr  sie  sich 
ihm  nähert.  Wenn  Jupiter  der  Sonne  gerade  gegenüber  steht, 
so  vergeht  zwischen  den  beobachteten  Anfangszeiten  der  Ver- 
fiiisterunsten  des  ersten  Mondes  ein  Zeitraum  von  42  Stunden 
‘IS  42",  und  da  hier  die  Entfernung  des  Jupiter  von  uns  mehrere 
Tage  lang  fast  völlig  gleich  bleibt,  so  können  wir  diese  Zwi- 
schenzeit als  die  wahre  zwischen  zwei  Eintritten  in  den  Schal- 
ten ansehen.  Um  die  Zeit  dagegen,  wenn  die  Bewegung  der 
Erde  gerade  gegen  den  Jupitet  gerichtet  ist  und  er  uns  deshalb 
als  stationär  erscheint,  beträgt  diese  Zwischenzeit  14  Secunden 
weniger,  und  um  die  Zeit  endlich,  wenn  die  Bewegung  der 
Erde  gerade  vom  Jupiter  abwärts  gerichtet  ist,  beträgt  die  Zwi- 
schenzeit 14  Secunden  mehr,  und  wir  schliefsen  daher  mit 
Recht,  dafs  jene  Abkürzung  der  Zwischenzeit  deswegen,  eintriu, 
weil  die  Erde  sich  in  42j  Stunden  dem  Jupiter  um  5Ü0.0fX) 


Digitized  by  Google 


Meilen  genähert  hat,  und  dafs  der  spätere  Eirrtritt  der  Erschei- 
nung im  andern  Falle  durch  die  grtii'sere  Entfernung  der  Erde, 
wo  der  letzte  vor  der  Verfinsterung  ausgegangene  Lichtstrahl  bei 
der  folgenden  Verfinsterung  590,000  Meilen  weiter,  als  bei  der 
nächst  vorhergehenden,  fortgehen  mufs,  verursacht  werde.  Das 
Licht  braucht  also  ziemlich  nahe  14  Secunden , um  590,000 
Meilen  zu  durchlaufen , oder  es  durchläuft  42,000  Meilen  in  1 
Secunde. 

Diese  Beobachtung  über  den  auf  die  erwähnte  Weise  un- 
gleichen Eintritt  der  Verfinsterungen  der  Jupitersmonde  haben 
zuerst  Römer  und  Cxssiia  angestellt  ^ und  Römer  gab  die 
richtige  Erklärung,  dafs  diese  Verschiedenheit  von  der  allmäligen 
Fortpflanzung  des  Lichtes  herrühre.  Die  französischen  Astro- 
nomen und  Physiker  schenkten  dieser  Meinung  anfangs  keinen 
Beifall,  weil  sie  des  Descsrtes  Behauptung,  dafs  das  Licht 
sich  ohne  Zeitverlust  fortpflanze,  widerstritt ; aber  als  bald  nach- 
her die  von  Braoley  entdeckte  Abirrung  des  Lichtes*  einen 
neuen  Beweis  für  die  eine  bestimmte  Zeit  fordernde  Fortpflan- 
zung des  Lichtes  gab  und  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  da- 
durch fast  genau  eben  so  grofs  angegeben  wurde,  so  konnte 
man  an  der  Richtigkeit  der  Meinung  , dafs  das  Licht  sich  mit 
dieser  bestimmten  Schnelligkeit  fortpflanze,  nicht  mehr  zweifeln. 
Die  aus  der  Beobachtung  vieler  Sterne  abgeleitete  Bestimmung 
der  Aberration  lehrt  uns  wohl  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
am  genauesten  kennen  und  sie  scheint  daraus  sich  etwas  geringer 
zu  ergeben , als  aus  den  Beobachtungen  der  Jupitersmonde.  Aus 
diesen  nämlich  findet  Delambhe  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
10183mal  so  grofs,  als  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Erde  in 
ihrer  Bahn^,  aus  der  Aberration  dagegen  findet  von  Linden  au 
eine  10086malige,  Sthuve  eine  10l40malige  Geschwindigkeit 
in  Vergleichung  gegen  die  Geschwindigkeit  der  Erde ; nach 
Brauley’s  Beobachtungen  würde  man  die  Geschwindigkeit  des 
Lichtes,  wie  Bessel  bemerkt,  noch  geringer  annehmen  müssen. 
Nach  diesen  verschiedenen  Bestimmungen  gebraucht  das  Licht 
493  Secunden  oder  497>9  Secunden  oder  495,7  Secunden,  um 


1 Mäm.  de  i’aoad.  des  eciencea.  T.  I.  214.  SIS. 

2 S,  Art.  Abirrung. 

8 Nach  PAUcKEn’«  Bereohnaag  101S4mal.  Astronom.  Jahrb.  18S5. 

8.  112. 
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von  der  Sonne  bis  zur  Erde  zu  gelangen ; nimmt  man  49.5  Se- 
cunden,  so  durchläuft  das  Licht  41 750  Äleilen  in  1 Secunde  und 
mau  findet  nicht,  dafs  diese  Geschwindigkeit  anders  sey  bei  dem 
Lichte  der  rothen,  als  bei  dem  Lichte  der  weifsen  Sterne  oder 
anders  bei  denen , die  eine  kleinere , als  bei  denen , die  eine 
gröfsere  Lichtstärke  besitzen. 

Man  hat  die  Frage  aufgeworfen , ob  sich  nicht  ein  Unter- 
schied in  der  relativen  Geschwindigkeit  des  Lightes  gegen  die 
Geschwindigkeit  der  Erde  , wenn  diese  sich  g^^n  den  Stern  zu 
bewegt  und  wenn  sie  sich  vom  Sterne  abwärts  bewegt,  erken- 
nen liel’se,  und  ferner , ob  sich  nicht  die  Geschwindigkeit  des 
Lichtes,  die  es  in  durchsichtigen  Körpern  erlangt,  ebenso  ab- 
messen liefse ; aber  die  Beantwortung  dieser  Fragen  hängt  von 
Lehrsätzen  ab,  die  sich  erst  in  der  Folge,  wo  von  theoretischen 
Untersuchungen  über  die  Natur  des  Lichtes  die  Rede  seyn  wird, 
erklären  Lassen. 

Um  zu  übersehen,  wie  die  fernem  Gesetze  der  Fortpflan- 
zung und  Ausbreitung  des  Lichtes  sich  einer  Prüfung  unterwer- 
fen lassen , mufs  ich  hier  die  Bemerkung  vorausschicken  , dafs 
die  an  sich  dunkeln  Körper  uns  auf  zweierlei  Weise  vermittelst 
derjenigen  Lichtstrahlen  , welche  sie  von  den  leuchtenden  Kör- 
pern empfangen  und  von  ihrer  Oberfläche  zurückwerfen,  sicht- 
bar werden.  Wenn  die  Oberfläche  eines  dunkeln  undurchsich- 
tigen Körpers  sehr  vollkommen  glatt  ist,  so  wird  der  auffallende 
Lichtstrahl  nach  einem  sehr  bestimmten  Gesetze  nur  nach  einer 
einzigen  Richtung  zurückgeworfen , von  dieser  Reflexion  wird 
nachher  das  Nöthige  erwähnt  werden  ; dagegen  wird  von  un- 
polirten  oder  rauhen  Oberflächen  zerstreutes  Licht  nach  allen 
Richtungen  zurückgeworfen  und  durch  dieses  zerstreute  Licht 
werden  uns  die  dunkeln  Körper  sichtbar.  Ein  dunkler  Körper 
erscheint,  wenn  Lichtstrahlen  auf  ihn  fallen,  erleuchtet,  und 
diese  Erleuchtung  ist  ohne  Zweifel  der  Menge  der  auf  einerlei 
Flächentheil  treil'enden  Lichtstrahlen  proportional.  Da  indefs 
die  verschiedenen  Körper  nach  der  ungleichen  Beschaffenheit 
ihrer  Oberflächen  nicht  gleiche  Antheile  des  empfangenen  Lich- 
tes zurückwerfen  , so  kann  die  Stärke  der  Erleuchtung  nur  bei 


1 Hznscuei.  giebt  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  = 191,515 
engl.  Meilen  au , welches  41,560  deutsche  Meilen  beträgt.  Strlvc 
obs.  astr.  II.  p.  182.  213. 
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gleichartigen  Oberflächen  verglichen  werden  , und  wo  verschie- 
denarliae  Ohevüächen  sich  der  Ve/jileichun^  darhieten,  da  kann 
diese  nur  dann  statt  finden  , wenn  die  verlifiltnifsinäfsige  Menge 
der  von  beiden  zuriickgeworfenen  Lichtstrahlen , der  Grad  ihrer 
AVeifse  (^alhedo) , bekannt  ist*. 

Wenn  eine  kleine  Fläche  den  Lichtstrahlen,  die  von  einem 
einzigen  Puncte  ansgehen,  senkrecht  ausgesetzt  ist,  so  ist  die 
Krieuchtung  de|j|^Ouadrate  der  Entfernung  von  dein  leuchtenden 
Puncte  umgekehrt  proportional.  Es  ist  nämlich -oifenbar , dafs 
der  senkrechte  Querschnitt  eines  Strahlenkegels  desto  gröl'ser 
wird,  je  mehr  man  sich  von  dem  leuchtenden  Puncte  entfernt, 
und  da  diese  Fläche  dem  Quadrate  der  Kntfeinung  direct  pro- 
portional ist,  die  Menge  der  auftrelfenden  Lichtstrahlen  aber 
gleich  bleibt,  wenn  wir  uns  einen  bestimmten  Lichtkegel  den- 
ken, so  erhält  jeder  Flächentheil  weniger  Licht  bei  gröfserer 
Entfernung,  und  zwar  in  dem  oben  angegebenen  Verhältnisse. 

Wenn  eine  Fläche  den  Lichtstrahlen  nicht  senkrecht  ent- 
gegengestellt ist,  so  ist  ihre  Erleuchtung  dem  Sinus  des  Win- 
kels proportional,  den  der  Lichtstrahl  mit  der  erleuchteten  Ebene 
macht;  denn  um  dieselbe  Menge  von  Strahlen  aufzufangen, 
mufs  sich  die  Gröfse  der  geneigten  Ebene  zur  Gröfse  dersenkreclit 
ent-iegengestellten  verhalten,  wie  1 zu  dem  Sinus  des  Winkels, 
den  die  geneigte  Ebene  mit  dem  Lichtstrahle  macht.  Aus  diesen 
beiden  Gesetzen  läfst  sich  die  Erleuchtung,  welche  einem  jeden 
Theile  einer  gegebenen  Fläche  von  einem  einzigen  leuchtenden 
Puncte  her  zu  Theil  wird,  bestimmen,  und  die  Photometrie  be- 
schäftigt sich  mit  der  Destimmung  dieser  Grade  der  Firleuchtung, 
o o o» 

wobei  sie  auch  31ittel  zeigt , um  die  Erfahrung  mit  der  Theorie 
zu  vergleichen  *. 

Wenn  nicht  ein  einziger  leuchtender  Punct  das  Licht  aus- 
sendet, sondern  ein  leuchtender  Ktirper  oder  eine  leuchtende 
Oberfläche  die  Erleuchtung  hervorbringt,  so  zeigt  die  Erfahrung, 
dafs  die  Erleuchtung  nur  erstlich  von  der  absoluten  Intensität 
des  Lichtes,  das  heifst  von  der  jedem  Puncte  eigenthümlichen 
Stärke  des  Lichtes,  und  zweitens  von  der  scheinbaren  Gröfse 
der  leuchtenden  Fläche,  nicht  aber  davon  abhängt,  unter  wel- 
chem Winkel  die  leuchtende  Oberfläche  gegen  die  Richtung  des 


1 Vergf.  Art.  Erleuchtung.  Bd.  III.  S.  1155. 

2 S.  Art.  Vkotometer. 
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LicJifstrahis  geneigt  ist;  die  Sonne  gieht  uns  eben  so  viel  Licht, 
als  eine  eben  so  ^rofs  ersclieinende  ebene  Kreisüäche  von  tilei- 
eher  Deschaffenheit , mit  gleiclier  Lichtstärke  begabt,  es  tliiin 
würde.  ^Vill  man  also  die  Erleuchtung , w'elche  einer  ganzen 
gegebenen  Fläche  zu  Theil  wird  , berechnen  , so  hat  man  erst- 
lich die  Summe  aller  Erleuclitung  , die,  von  den  verschiedenen 
Piincten  der  leuchtenden  Fläche  ausgehend , einem  einzigen 
Puncte  der  erleuchteten  Fläche  ertheilt  w’ird,  zu  bestimmen,  und 
zweitens  die  auf  diese  Weise  für  jeden  einzelnen  Punct  der  er- 
leuchteten Fläche  hervorgehende  Erleuchtung  in  eine  Summe 
zu  bringen,  also  eine  zweimalige  Integration  zu  vollenden. 

Wenn  wir  den  Glanz  eines  leuchtenden  Ktirpers  mit  un- 
serem Auge  wahrnehmen , so  beurtheilen  wir  diesen  Glanz  in 
einer  doppelten  Flinsicht,  theils  indem  wir  den  gesammten  Licht- 
• eindruck  zu  schätzen  suchen  , theils  indem  wir  die  Stärke  des 
Lichtes  in  jedem  einzelnen  Puncte  des  leuchtenden  Körpers  an- 
geben. Dieses  Urtheil,  wenn  es  gleich  nicht  zu  genauen  Ab- 
messungen, zu  denen  die  Empfindung  des  Auges  uns  keinen 
Mafsstab  giebt,  dient,  hängt  von  der  Erleuchtung  ab,  welche 
das  in  unserem  Auge  dargestellte  Bild  von  jenem  leuchtenden  Ge- 
genstände empfängt.  Wollen  wir  die  absolute  Gröfse  der  ganzen 
Erleuchtung  bestimmen , die  der  leuchtende  Körper  unserem 
Auge  zuführt,  so  ist  diese  gewifs  desto  geringer,  je  entfernter 
der  leuclitende  Körper  ist;  denn  wenn  zum  Beispiel  die  Sonne 
zur  doppelten  Entfernung  hinausgerückt  würde,  so  erschiene  ihr 
Durchmesser  nur  halb  so  grofs , ihre  scheinbare  Kreisfläche  nur 
ein  V^iertel  so  grofs  und  der  gesammte Lichteindruck  würde  auch 
in  unserem  Auge  nur  ein  Viertel  so  grofs  seyn.  Da  aber  auch 
die  Gröfse  des  Bildes  im  Auge  nur  ein  Viertel  der  Gröfse  betra- 
gen würde,  die  es  bei  der  wirklich  statt  findenden  Entfernung 
der  Sonne  hat,  so  bliebe  die  Erleuchtung  jedes  einzelnen  Punctes 
in  diesem  Bilde  ungehndert,  und  wir  sagen  daher,  die  gesehene 
Hellheit  (claritas  yisa,  the  apparent  iiitrinsic  hrighlnens) 
bleibe  gleich  grofs,  der  zunehmenden  Entfernung  ungeachtet. 
Die  in  die  doppelte  Entfernung  hinausgerückte  Sonne  würde  uns 
gerade  so  erscheinen,  wie  uns  ein  lü  Minuten  Durchmesser  ha- 
bender kreisförmiger  Theil  unserer  Sonne  erscliiene , wenn  man 
den  übriüen  Theil  bedeckte.  Dieses  ist  wohl  an  sich  schon 
deutlich  genug,  bedürfte  es  aber  noch  einer  Verdeutlichung,  so 
mag  man  sich  erinnern , dafs  zwar  von  jeder  Quadratmeile  der 
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doppelt  so  entfernten  Sonne  nur  -'f  so  viel  Strahlen  in  unser  Auge 
gelangen,  dafs  aber  dagegen  4 Quadratmeilen  der  doppelt  so 
entfernten  Sonne  uns  auch  nur  eben  so  grofs  ersclicinen,  als 
1 Quadratmeile  der  wirklichen  Sonne,  und  dafs  daher  diese  4 
Quadratineilen  ihr  Licht  auf  eben  den  Punct  der  Netzhaut  ira 
Auge  werfen , wohin  das  Licht  jener  einen  Quadratraeile  der 
wirklichen  Sonne  gelangte.  Es  versteht  sich,  dafs  dieses  nur 
da  gilt,  wo  eine  Schwächung  des  Lichtes  in  der  Atmosphäre 
nicht  statt  findet. 

Auf  der  nicht  genauen  Unterscheidung  der  gesammten 
Lichtinenge  und  der  jedem  einzelnen  Puncte  zuzuschreihenden 
Hellheit  (gesehenen  JJelilieit)  beruhen  manche  hlifsverständ- 
nisse,  die  sich  nun  wohl  leicht  heben  lassen.  Wenn  eine  Licht- 
flamme in  immer  gröfsere  Entfernung  hinausriickt , so  wird  sie 
uns  immer  kleiner  erscheinen,  und  so  wie  sie  jede  andere  Fluche 
immer  schwächer  erleuchtet,  so  nimmt  auch  der  gesammte  Licht- 
eindruck im  Auge  ab ; aber  wenn  nicht  die  Atmosphäre  das 
Licht  schwächt,  so  ist  die  Lebhaftigkeit  des  Eindruckes,  den 
jeder  Punct  unserer  Netzhaut  im  Auge  empfindet,  eben  so  grofs, 
weil  die  Anzahl  der  so  serührten  Puncte  in  eben  dem  JMafse 
abnimmt,  wie  der  gesammte  Lichteindruck.  Erst  dann,  wenn 
das  Bild  im  Auge  so  klein  wird,  dafs  wir  nicht  mehr  fähig  sind, 
eine  scheinbare  GrOfse  wahrzunehmen,  können  wir  die  gesehene 
Hellheit  nicht  mehr  von  dem  gesammten  Lichteindrucke  unter- 
scheiden und  daher  beurtheilen  wir  dann  das  Licht  nach  dem 
gesammten  Lichteindrucke.  Ein  Fixstern,  der  doppelt  so  weit 
hinausgerückt  würde,  könnte  unserem  Auge  nur  ein  Viertel  des 
Lichteindruckes  mehr  ertheilen , und  da  seine  scheinbare  Gröfse 
in  der  nähern  sowohl,  als  in  der  entferntem  Stellung  zu  klein 
ist,  um  sie  anziigeben,  so  beschränkt  sich  unser  Urtlieil  hier  auf 
diese  einzige  Bestimmung,  statt  dafs  wir  der  doppelt  so  entfern- 
ten Sonne  noch  immer  die  gleiche  Intensität  des  Glanzes  in  je- 
dem einzelnen  Puncte  beilegen,  ihr  Licht  noch  genau  eben  so 
blendend  linden  würden  , wenn  gleich  die  durcli  sie  bewirkte 
Erleuchtung  so  erlieblich  abgenommen  hätte. 

Diese  Behauptung , dafs  die  gesehene  Hellheit  oder  der 
scheinbare  Glanz  jedes  Punctes  bei  gröfserer  Entfernung  des 
leuchtenden  Körpers  nicht  abnimmt,  gilt  olfenbar  nur,  wenn 
das  Licht  in  seinem  Fortgange  keine  Schwächung  durch  andere 
Umstände  erleidet.  Trilft  der  Lichtstrahl  auf  Körper,  die  seinen 
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Fortgang  hindern , oder  gelangen  von  den  zum  Beispiel  durch 
die  Atmosphäre  dringenden  Lichtstrahlen  nur  einige  zum  Auge, 
so  versteht  sich , dal's  diese  Schwächung,  Auslfischung,  Absorp- 
tion des  Lichtes  eine  Verminderung  der  gesehenen  Hellheit  her- 
vorbringt, so  wie  wir  es  ja  auch  bei  nebeliger  Luft  in  holiem 
Grade  und  wegen  der  nie  ganz  fehlenden  Hindernisse  immer  in 
einigem  Grade  wahrnehmen. 

O 

Wenn  der  geradlinige  Fortgang  des  Lichtes  durch  Körper 
irgend  einer  Art  unterbrochen  wird,  so  pflanzt  sicli  das  Liclit 
nach  andern  Gesetzen  fort,  sowohl  bei  der  Zurückwerfung  von 
den  Körpern , als  auch  bei  der  Durchlassung.  Ist  der  Körper, 
den  das  Licht  trifft,  nicht  geeignet,  das  Liclit  durchzulassen, 
oder  ist  er  undurchsichtig , so  wird  ein  Theil  der  Lichtstrahlen 
auf  doppelte  Weise  zurückgeworfen.  Wir  unterscheiden  hier 
nämlich  die  regelmäfsige  Reflexion  oder  Zurückwerfung  * von 
der  Zurückwerfung  des  zerstreuten  Lichtes  und  verstehen  unter 
der  ersteren  diejenige,  welche  an  polirten  Oberflächen  fester  Kör- 
per und  auch  an  den  glatten  Oberflächen  flüssiger  Körper  statt 
findet.  Ihr  Hauptgesetz  ist,  dafs  der  von  einer  ebenen  Fläche 
zuriiekgeworfene  Strahl  mit  dem  einfallenden  Strahle  in  dersel- 
ben auf  diese  Fläche  senkrechten  Ebene  liegt  und  dafs  der 
Winkel,  unter  welchem  er  gegen  die  zurückwerfende  Ebene 
geneigt  ist,  eine  gleiche  Gröfse  hat,  als  der  Neigungswinkel  des 
einfallenden  Strahles  gegen  dieselbe  Ebene.  Wenn  die  zurück- 
werfende Fläche  eine  krumme  ist,  so  gilt  dasselbe  Gesetz  in  Be- 
ziehung auf  diejenige  Ebene,  welche  in  dem  Pnncte  , wo  das 
Antreilen  und  die  Zurückwerfung  des  Strahles  statt  findet,  die 
krumme  Fläche  berührt.  Errichtet  man  nämlich  in  diesem  Puncte 
eine  Senkrechte  gegen  die  Berührungsebene  , so  liegt  der  rellec- 
tirte  Strahl  mit  dieser  Senkrechten  und  mit  dem  einfallenden 
Strahle  in  derselben  Ebene  und  bildet  mit  der  Senkrechten  einen 
ebenso  grofsen  Winkel,  als  der  einfallende  Strahl  mit  derselben 
bildete. 

Vermöge  dieses  Gesetzes  sehen  wir  im  ebenen  Spiegel  nur 
ein  Bild  des  leuchtenden  oder  Licht  aussendenden  Körpers  und 
müssen  uns  in  der  bestimmten  Richtung,  wohin  die  Lichtstrah- 
len geworfen  werden,  befinden,  wenn  wir  dieses  Bild  wahr- 
nehnien  wollen.  Ueber  die  Erscheinungen,  welche  sich  uns  hier 


1 S.  Art.  Zurückwerfung, 
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in  den  einzelnen  Fällen  bei  ebenen  und  krummen  Spiegeln  dar- 
bieten , geben  eigene  Artikel  vollständige  Aufschlüsse  Die 
/nrückwerfung  der  Strahlen  bringt  in  gewissen  Fällen  eine  Ver- 
einigung  mehrerer  Strahlen  in  einem  l’nncte  hervor;  werden 
liier  die  sänimtlicben  Ijichtstrahlen  in  einem  Pnncte  wieder  ver- 
einigt, welche  von  einem  I’uncte  ausgegangen  waren,  so  ent- 
steht in  jenem  Puncte  ein  Bild  dieses  Punctes,  und  da,  wenn  es 
ein  Körper  ist,  der  Licht  aussendet,  die  henaclibarten  Puncte 
des  leuchtenden  Körpers  solche  Bilder  an  einander  gereihet  zu 
geben  pflegen  , so  entsteht  ein  Bild  des  leuchtenden  Gegenstan- 
des, dieser  mag  nun  mit  eignem  Lichte ilencliten,  oder  nur  ver- 
möge der  von  anderem  Lichte  erhaltenen  Erleuchtung  erborgte 
Lichtstrahlen  zurückwerfen.  Diese  Bilder  sind  es,  die,  durch 
Hohlspiegel  hervorgebracht,  in  den  Spiegelleleshopen  uns  eine 
deutlichere  Ansicht  entfernter  Gegenstände,  in  den  Spiegelmlkro- 
stopen  eine  Vergröfserung  naher  Gegenstände  darbieten.  Wer- 
den die  von  einem  leuchtenden  Puncte  aus"e;?angenen  Licht- 
Strahlen  nicht  alle  in  einem  Puncte  gesammelt,  findet  aber  doch 
eine  Sammlung  mehrerer  Lichtstrahlen  in  einem  Puncte,  anderer 
in  einem  benachbarten  Puncte,  anderer  in  einem  dritten  Puncte 
und  so  ferner  statt,  so  bilden  diese  Sammelpuncte,  die  ihr  Licht 
alle  von  einem  leuchtenden  Puncte  durch  Reflexion  aus  ver- 
schiedenen Puncten  des  Spiegels  erhalten,  eine  lirennlinie  {^Ca- 
tacauslica) , die  als  mehr  erleuchtet  erscheint,  als  die  umgeben- 
den Puncte,  wenn  man  das  dahin  rurückgeworfene  Licht  auf 
einen  Körper  mit  weifser  Oberfläche  anffängt^. 

\Väre  eine  Überlläche  vollkommen  glatt  und  böte  sie  gar 
keine  Rauhheiten  dar,  so  würde  eine  solche  Oberfläche  ganz 
allein  nach  dem  angegebenen  Gesetze  das  Licht  rellectiren  und 
von  dem  leuchtenden  Körper  würden  einzig  nach  der  vorhin 
angegebenen  Richtung  Lichtstrahlen  hin  gelangen.  Eine  solcho 
Oberfläche  würde  also  einem  in  anderer  Richtung  stehenden 
Auge  ganz  und  gar  unsiclitbar  seyn,  weil  wir  nur  diejenigen 
dunkeln  Körper  sehen,  von  welchen  ein  zurückgeworfenes  Licht 
zu  unserem  Auge  gelangt.  Die  Erlahrnng  zeigt  uns  diefs  annä- 
hernd, indem  wir  einen  Spiegel , in  dessen  einem  Puncte  sich 


1 Vergl.  die  Artikel  CylinderspUgelf  Hohlspiegel,  Kegelspiegel, 
Kugelspiegel,  Spiegel,  Spiegelteleskop. 

2 S.  Brennlinie , Brennpunct,  Bild. 
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eine  Lichtflamme  spiegelt,  während  die  übrigen  Pnncte  kein 
Liclit  von  hellen  Körpern  reflectiren , fast  ganz  schwarz  nennen 
lind  seine  einzelnen  Puncte  um  so  weniger  deutlich  als  dio 
Oberfläche  eines  Körpers  wahrneliinen , je  weniger  diese  Ober- 
fläche durch  Stäubchen  oder  durch  feine  Kitzchen  und  der''Iei- 

o 

eben  Gelegenheit  zur  Zurückwerfung  des  nach  allen  Seiten  zer- 
streuten Lichtes  giebt,  welches  uns  die  dunkeln  Körper  als  er- 
leuchtete kenntlich  macht.  Da  indefs  kein  Spiegel  ganz  frei  von 
diesen  kleinen  Kaulilieiten  der  Oberfläche  ist,  so  wird  uns  alle- 
mal seine  Oberfläche  auch  als  schwacli  erleuchtet  kenntlich  und 
es  erwächst  schon  hieraus  ein  Grund,  warum  das  relleclirte  Licht 
sich  allemal  als  erheblich  schwächer  in  Versleichung  gesen  das 
einfallende  Licht  zeigt,  so  dafs  wir  von  den  reflectirten  Licht- 
strahlen niemals  die  gesammte  Erleuchtung  erhalten  , die  wir 
von  den  geraden  fortgehenden  Lichtstrahlen  hätten  erhalten  inüs- 
sen.  Aber  ein  zweiter  Grund  trägt  hierzu  noch  mehr  bei,  näm- 
lich der,  dafs  überhaupt  bei  dem  Antreli'en  der  Lichtstrahlen  an 
Körper  irgend  einer  Art  Licht  verloren  geht,  das  heifst,  wenn 
alles  antreffende  Licht  fähig  war,  einen  bestimmten  Grad  der 
Erleuchtung  auf  einer  bestimmten  Fläche  hervorzubringen,  so 
sind  die  sämmtlichen  nach  dem  Antrelfen  an  den  Körper  weiter 
fortgehenden  oder  zurückgeworfenen  Strahlen  nicht  mehr  fähig, 
wepn  man  sie  auch  genau  auf  eben  jener  Fläche  sammeln  könnte, 
eben  die  Erleuchtung  zu  bewirken.  Wir  sehen  diesen  Licht- 
verlust sowolil  bei  den  Spiegeln , wo  sehr  wenig  zerstreutes 
Licht  zurückgeworfen  wird  und  doch  die  ganze  Erleuchtung 
durch  die  regelraäfsig  reflectirten  Strahlen  fast  nie  die  Hälfte 
dessen  ausmacht,  was  das  auffallende  Licht  ergeben  würde,  als 
bei  sehr  weifsen  Körpern  , die  zerstreutes  Licht  so  vollständig^ 
als  es  irgend  vorkommt,  zurückwerfen,  die  aber  doch  einen 
Lichtverlust,  welcher  der  Hälfte  des  empfangenen  Lichtes  gleich 
ist,  bewirken.  Uebrigens  ist  bei  den  nicht  spiegelnden  Körpern 
die  Menge  der  zurückgeworfenen  Lichtstrahlen  sehr  ungleich 
und  es  findet  dabei  die  sehr  bekannte  Verschiedenheit  in  Hin- 
sicht der  Farben  statt;  aber,  auch  abgesehen  davon,  unterschei- 
den wir  Abstufungen  vom  vollkommensten  Weifs  durch  alle 
Grade  des  Grau  bis  zum  Schwarz.  Diejenigen  Körper,  zum 
Beispiel  Schnee,  das  weifseste  Papier  und  ähnliche,  erscheinen 
uns  am  glänzendsten  weifs , welche  die  meisten  zerstreuten 
Lichtstrahlen  zurückwerfen,  ohne  dafs  dabei  eine  Art  vonStrah- 
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len  (von  Farbenstrahlen  , wov'on  nachher  geredet  werden  wird) 
Vorwalte;  wo  wenigerLichtstrahlen  von  allen  l’uncten  derOber- 
fläche  nach  allen  Richtungen  zuiücltgeworfen  werden,  da  eignen 
wir  dem  Körper  ein  graues  Ansehen  zu  ; wo  der  zurückgewor- 
fene Antheil  von  Licht  sehr  geringe  ist,  da  geht  dieses  Grau 
immer  mehr  in  Schwarz  über,  und  vollkommen  schwarz  wür- 
den wir  den  Körper  nennen  müssen  , der  gar  keinen  Theil  des 
empfangenen  Lichtes  zerstreut  zurückgäbe  *. 

Diese  Betrachtungen  betrafen  die  Veränderungen  in  dem 
Wege  der  Lichtstrahlen , wenn  sie  auf  undurchsichtige  Körper 
treft'en  ; in  dem  entgegengesetzten  Falle,  wo  der  Körper  ein 
durchsichtiger  ist,  gehen  die  Lichtstrahlen  durch  ihn  hindurch 
und  behalten  ihre  Fähigkeit  zu  erleuchten  sowohl  innerhalb  des- 
selben , als  auch  nach  dem  Austritte  aus  demselben.  Der  auf 
durchsichtige  Körper  auffallende  Lichtstrahl  wird  in  den  meisten 
Fällen  beim  Antreffen  an  denselben  in  zwei  Theile  zerlegt,  in 
einen  zurückgeworfenen  und  in  einen  durch  die  Oberfläche 
durchgelassenen  Antheil , und  auch  wenn  der  durchgelassene 
Lichtstrahl  die  andere  Oberfläche  des  durchsichtigen  Körpers  er- 
reicht, so  pflegt  eine  ähnliche  Trennung  iii  zwei  Lichtstrahlen 
statt  zu  finden , indem  einer  nach  dem  Innern  des  Körpers  re- 
flectirt  wird  und  nur  der  zweite  aus  dem  durchsichtigen  Körper 
wieder  hervordringt.  Da  die  Gesetze,  nach  welchen  die  reüec- 
tirten  Theile  dieses  gleichsam  zerspaltenen  Lichtstrahles  ihren 
M'eg  fortsetzen,  ganz  die  eben  vorhin  angegebenen  Gesetze  der 
ZuTÜckwerfung  sind,  so  brauche  ich  von  diesen  hier  weiter 
nichts  zu  sagen,  aufser  dafs  der  im  Innern  des  Körpers  reflectirte 
Strahl , wenn  er  später  irgendwo  die  Oberfläche  des  Körpers  an 
einer  andern  Stelle  erreicht,  seinen  geradlinigen  Fortgang  nach 
eben  den  Gesetzen  unterbricht,  die  ich  jetzt  sogleich  als  Gesetze 
der  gewöhnlichen  Brechung  angeben  werde. 

Wir  sagen  nämlich  von  dem  in  einen  durchsichtigen  Kö'r— 
per  eindringenden  oder  von  einem  durchsichtigen  Körper  in 
einen  andern  übelgehenden  Lichtstrahle,  er  werde  gebrochen, 
wenn  er  in  der  Oberfläche  jenes  Körpers  oder  in  der  Trennungs- 
iläche  beider  Körper  seinen  bisherigen  geradlinigen  Weg  plötzlich 
ändert  und  in  einer  andern  geraden  Linie  forizugehen  anfängt. 


1 £in  Beispiel  einer  in  seltenem  Grade  vollkommen  schwarzen 
Oberfläche  giebt  Bbewstkii.  Poggend.  Ann.  ff.  29S. 
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Diese  Brechung  findet  allemal  statt,  wenn  der  Lichtstrahl  in 
einer  andern  als  der  senkrechten  Richtung  in  die  Oberfläche  des 
durchsichtigen  Körpers  eintritt,  und  ihr  allgemeines  Gesetz  ist, 
wenn  man  in  dem  Puncte  der  Oberfläche  , wo  der  Eintritt  des 
Strahls  erfolgt,  eine  Normallinie  gegen  die  Oberfläche  zieht, 
dafs  erstlich  der  gebrochene  Strahl  in  derselben  durch  die  Nor- 
maliinie  gelegten  Ebene  bleibt,  in  welcher  sich  der  einfallende 
Strahl  befand,  zweitens,  dafs  er  an  der  Seite  der  Normallinie 
liegt , wo  die  Verlängerung  des  einfallenden  Strahls  sich  be- 
findet, und  drittens,  dafs  der  Sinus  des  Winkels,  welchen  der 
einfallende  Strahl  mit  dieser  Normallinie  oder  dem  Einfallslothe 
machte,  bei  jeder  Gröfse  dieses  Winkels  in  einem  immer  glei- 
chen Verhältnisse  bleibt  zu  dem  Sinus  des  Winkels,  welchen 
der  gebrochene  Strahl  mit  eben  dem  Einfallslothe  macht,  so  lange 
nämlich  die  Körper  dieselben  bleiben,  zwischen  denen  der 
Ueberaanc  aus  dem  einen  in  den  andern  statt  findet. 

Wenn  dieses  Brechungsv'erhältnifs  beim  Uebergange  des 
Lichtstrahls  aus  dem  leeren  Raume  in  einen  bestimmten  Körper 
A so  ist,  dafs  der  Sinus  des  Einfallswinkels  bei  dem  Uebergange 
aus  dem  leeren  Raume  in  den  Körper  sich  zum  Sinus  des  Bre- 
chungswinkels verhält,  wie  1 : m , so  ist  umgekehrt  das  Ver- 
hältnifs  m:  I dasjenige,  welches  zwischen  den  Sinus  statt  fin- 
det, wenn  der  einfallende  Strahl  aus  dem  Innern  des  Körpers 
her  die  Oberfläche  trifft  und  der  gebrochene,  hervorgedrungene 
Strahl  im  leeren  Raume  fortgeht.  Ist  bei  einem  andern  Körper 
B lur  den  Uebergang  aus  dem  leeren  Raume  in  den  Körper  das 
Verhältnifs  der  Sinus  1 : m’,  so  ist  beim  Uebergange  aus  dem 
Körper  A in  B,  wenn  diese  sich  unmittelbar  berühren,  das  Ver- 
hältnifs  der  Sinus  wie  m : m'. 

Bei  dem  Uebergange  aus  dem  leeren  Raume  in  irgend  einen 
durchsichtigen  Körper  ist  allemal  der  Winkel,  den  der  gebro- 
chene Strahl  mit  der  Normallinie  oder  mit  dem  Einfallslothe 
macht,  kleiner  als  der,  den  der  einfallende  Strahl  mit  dem  Ein- 
fallslothe machte,  und  in  den  meisten  Fällen  ist  die  Brechung 
desto  stärker,  je  dichter  der  Körper  ist,  in  welchen  der  aus 
dem  Vacuum  kommende  Lichtstrahl  übergeht;  indefs  leidet  diese 
letzte  Regel  viele  Ausnahmen,  indem  vorzüglich  die  brennbaren 
Körper  das  Licht  viel  stärker  brechen , als  es  ihrer  Dichtigkeit 
gemäfswäre,  und  auch  bei  andern  Körpern  keine  genau  verhält- 
VI.  Bd.  T 
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nifsniärsige  Zunahme  der  Brechung  nach  dem  Mafse  der  Diclitig- 
keil  statt  findet. 

Wie  man  die  Gröfse  der  Brechung,  das  bestimmte  Vevhält- 
nifs  der  Sinus,  bei  einzelnen  gegebenen  Kfirpern  findet,  ist  im 
Artikel  Brechung  angegeben,  und  wie  man  bei  dem  Fortgange 
des  Lichtstralils  durch  mehrere  Ebenen,  in  welchen  Brechung 
statt  findet,  den  Weg  des  Lichtstrahls  bestimmt,  lehrt  der  Ar- 
tikel Prisma.  Auch  bei  der  Brechung  kann,  wenn  die  Grenzen 
der  breclienden  Körper  krumme  Flächen  sind,  ein  Sammeln  der 
von  einem  einzigen  Puncte  ausgehenden  Strahlen  in  einem  ein- 
ziiien  Puncte  statt  finden,  und  es  entstellt  dann  ein  Bild  des  aus 
mehreren  leuchtenden  Puncten  bestehenden  Gegenstandes 
Dieses  Bild  ist  es,  wodurch  das  Auge  fähig  wird  zu  sehen, 
und  im  Fernrohre  und  Mikroskope  giebt  es  uns  Gelegenlieit, 
um  uns  entfernte  Gegenstände  so,  als  ob  sie  näher  wären,  dar- 
zustellen und  kleine  Gegenstände  vergröfsert  zu  zeigen  *.  Findet 
die  Sammlung  der  Lichtstrahlen  nicht  so  statt,  dafs  alle  aus 
einem  Puncte  ausgehende  Lichtstrahlen  sich  in  emer»  Puncte  ver- 
einigen, so  ist  es  auch  hier  zuweilen  der  Fall,  dafs  sich  die  in 
einigen  Puncten  der  krummen  Fläche  gebrochenen  Strahlen  in 
einem  Puncte,  die  in  andern  Puncten  der  krummen  Fläche  ge- 
brochenen Strahlen  in  andern  Puncten  vereinigen  und  dafs  sich 
so  lirenhlinien  , eine  Reihe  von  stärker  erleuchteten  Puncten 
darstellend,  bilden. 

Wenn  ein  Lichtstrahl  aus  dem  leeren  Raume  in  irgend 
einen  durchsichtigen  Körper  oder  aus  einem  nicht  so  stark  bre- 
chenden Körper  in  einen  stärker  brechenden  übergeht,  so  giebt 
es  keinen  Einfallswinkel , bei  welchem  dieses  Eintreten  in  den 
stärker  brechenden  Körper  gehindert  würde.  F'ällt  nämlich  der 
Lichtstrahl  in  der  Normallinie  ein  , so  bleibt  er  in  der  Normal- 
linie; macht  er  vor  dem  Eintritte  einen  Winkel  =a  mit  der 
Normallinie,  so  macht  er  nach  dem  Eintritte  einen  kleinern 
Winkel  = |?  mit  der  Normallinie,  indem  Sin.  j?  = m . Sin.  a 
und  m ein  ächter  Bruch  ist;  selbst  bis  a ~ 90°,,  oder  wenn  der 
Lichtstrahl  unmittelbar  an  der  brechenden  F'läche  selbst  hinfährt, 
gelangt  er  unter  einem  Winkel  = ß,  dessen  Sinus  = ni  ist, 
gegen  die  Normallinie  geneigt  in  das  Innere  des  stärker  bre— 


1 Vcrgl.  Art.  Bild,  Brennpunct,  Linsenglas. 

2 Vergl.  Art.  Auge,  Gesicht,  Fernrohr,  Mikroshop. 
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chenden  KKrpers.  Aber  wenn  ein  Lichtstrahl  aus  dem  starker 
brechenden  Körper  gegen  die  Oberfläche , welche  diesen  von 
einem  schwächer  brechenden  Körper  trennt,  fortgeht,  so  giebt 
es  Einfallswinkel,  für  welche  der  Lichtstrahl  nicht  ans  demi 
stärker  brechenden  Körper  hervordringen  kann.  Ist  z.  B,  det 
Lichtstrahl  AB  in  das  Glasprisma  CDE  senkrecht  bei  B einge-»^*' 
drangen  und  ungebrochen  nach  B F fortgegangen,  so  sollte  nach 
dem  bei  Glas  statt  findenden  Brechungsverhältnisse,  wenn  der 
Strahl  in  den  leeren  Kaum  hervordringt.  Sin.  IFH  = 1-  Sin. 
BFG  seyn,  und  hier  würde,  wenn  BFG>  42°  ist,  der  für 
Sin.  IFH  sich  ergebende  Werth  1,  eben  darum  aber  gar 
kein  solcher  Winkel  möglich  seyn;  in  diesem  Falle,  wo  der 
analytische  Werth  den  Winkel  als  unmöglich  angiebt,  geht  der 
Lichtstrahl  gar  nicht  in  das  angrenzende  Medinm  über,  sondern 
wird  nach  FK  unter  einem  Winkel  GFK=  GFB  znrückge- 
worfen.  Bei  dieser  Zurückwerfiing  verbindet  sich  derjenige 
Theil  des  Lichts,  welcher  sonst  den  ausfallenden  Strahl  gebil- 
det hätte,  mit  dem  Theile,  welcher  gewöhnlich  nach  FK  re- 
ilectirt  wirdj  und  es  ist  daher  in  keinem  Falle  die  Stärke  des 
reflectirten  Lichtes  so  grofs,  als  in  diesem.  Es  läfst  sich  hieraus 
ubersehn,  dafs  ein  Gegenstand  L,  der  sich  im  Glase  befände, 
wenn  die  Oberfläche  CE,  -übrigens  mit  undurchsichtigen  Kör- 
pern bedeckt,  blofs  bei  F den  Lichtstrahlen  einen  Ausgang  ge- 
stattete, weder  bei  H noch  irgendwo  in  der  Gegend  IHE  ge- 
sehn  werden  könnte.  Wie  sich  an  diese  Grenze  der  Refraction, 
wo  sie  in  Reflexion  übergeht,  ein  Mittel  anschliefst,  um  selbst 
für  manche  undurchsichtige  Körper  die  Stärke  ihrer  brechenden 
Einwirkung  auf  den  Liehtstrahl  zu  finden,  ist  im  Art.  Brechung 
gezeigt  worden  L 

Aber  aufserdem,  dafs  der  durch  einen  durchsichtigen  Körper 
gehende  Lichtstrahl  durch  die  Zerspaltung  eine  Schwächung  lei- 
det, indem  ein  Theil  von  ihm  beim  Eintritte,  ein  Theil  beim 
Austritte  reflectirt  wird  , entsteht  auch  noch  eine  neue  Schwä- 
chung durch  das,  was  man  Lichtverlust,  Absorption  des  Lidiites, 
Exstinction  des  Lichtes  beim  Fortgange  im  Innern  eines  durch- 
sichtigen Körpers  selbst  nennt.  So  wie  in  dem  undurchsichti- 
gen Körper  der  Fortgang  des  Lichtstrahles  gänzlich  gehindert 
wird,  so  dafs  die  Einwirkung  desselben  auf  unser  Auge  völlig 


1 Dieses  Wörterb.  Bd.  t,  S.  1143. 
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aufhört , so  wird  auch  in  einem  jeden , selbst  dem  durchsichtig- 
sten Körper  in  einigem  Grade  der  Durchgang  der  Lichtstrahlen 
unterbroclien  und  das  Licht  geschwächt.  Den  Grund  hiervon 
sehn  wir  zuweilen  deutlich,  zum  Beispiel  in  der  Luft  an  den 
Stäubchen,  welche  das  Licht  rellectiren,  an  den  Dünsten,  die 
sich  durch  zurückgeworfenes  Licht  als  weifse  Nebel  oder  glän- 
zende Wolken  zeigen,  oder  im  Glase  an  den  darin  enthaltenen 
Bläschen  und  fremden  Theilen  und  auch  da,  wo  keine  so 
deutlich  hervortretenden  Ungleichheiten  sich  kenntlich  machen, 
brinot  doch  die  nie  vollkommene  Gleichheit  der  Theile  eines 
Körpers  eine  ähnliche  Zerstreuung  des  Lichtes  hervor. 

Bei  der  Brechung  der  Lichtstrahlen  zeigt  sich  uns  zugleich 
das  Phänomen  der  Farben.  ^V'enn  ein  Sonnenstrahl  geradlinig 
fortgeht,  wenn  er  gespiegelt  zurückgeworfen  wird,  wenn  er 
einen  durchsichtigen  Körper  ungebrochen  durchdringt,  so  bleibt 
der  ungefärbte  Strahl  ungefärbt  oder  weifs;  aber  wenn  er  von 
dem  auf  die  brechende  Fläche  errichteten  Perpendikel  abwei- 
chend, in  schiefer  Richtung  auffallend,  eine  Brechung  erleidet, 
so  erscheint  er  gleichsam  gespalten  oder  vielmehr  fächerartig 
aus‘’ebreitet,  selbst  der  feinste  Lichtstrahl,  der  vorher  auf  einer 
ihm  senkrecht  dargebotenen  Ebene  nur  einen  kleinen  Raum  er- 
leuchtete, zeigt  dann  nach  der  Brechung  einen  in  die  Länge 
ausgedehnten  Raum  auf  einer  senkrecht  dargebotenen  Fläche  er- 
leuchtet, und  diese  Krleuchtung  zeigt  sich  farbig,  wenn  auch 
die  Fläche,  welche  sie  aufnimmt,  im  freien  Sonnenlichte  weifs 
erschiene.  Dieses  Phänomen  begründet  die  Behauptung,  dafs 
der  weifse  , ungefärbte  Lichtstrahl  durch  die  Brechung  in  far- 
bige Strahlen  zerlegt  werde,  und  da  in  diesem  Farbenbilde  die 
rothe  Erleuchtung  sich  da  zeigt,  wo  eine  geringere  Ablenkung 
von  dem  ursprünglichen  Wege  den  Strahl  hin  gelangen  läfst,  so 
legen  wir  dem  rothen  Strahle  eine  geringere  Brechung  bei,  statt 
dafs  wir  nach  de»  Reihe  den  orangefarbenen , gelben,  grünen, 
blauen,  violetten  Strahl  als  immer  stärker  gebrochen  erkennen. 

Wenn  man  sich  des  Prisma’s  bedient  und  einen  eng  be- 
grenzten Sonnenstrahl  auf  dasselbe  fallen  läfst,  der  ungebrochen 
einen  kleinen  erleuchteten  weifsen  Kreis  auf  einer  ihm  senkrecht 
f'g  ent''e'’en"estellten  Tafel  in  A dargestellt  hätte,  so  wird  nicht 

O O o o 

' allein  wegen  der  Brechung  dieser  erleuchtete  Raum  nach  B 


1 Vergl.  Art.  Durchsichtigkeit. 
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rücken , sondern  das  prismatische  Spectrum  erscheint  zugleich 
in  die  Lange  von  D nach  C ausgedehnt,  es  behält  die  Breite,  die 
derGröfse  des  erleuchteten  Kreises  A angemessen  ist,  aber,  selbst 
wenn  die  Tafel  nun  gegen  DB  senkrecht  gestellt  wird,  ist  es 
von  B nach  C viel  länger  und  bei  B zeigt  sich  Roth,  bei  C Vio- 
lett, als  die  Grenze  des  Bildes  darstellend.  Bringt  man  ein 
zweites  Prisma  in  den  rothen  Strahl  DB,  so  wird  er  wieder 
nach  eben  den  Gesetzen  wie  vorhin  s^hrochen  und  die  Bre- 
chung  ist  geringer,  als  bei  den  übrigen  Farbenstrahlen,  bei  dem 
violetten  Strahle  ist  sie  am  grOfsten.  Das  weil’se  Sonnenlicht, 
indem  es  alle  diese  Farbenstrahlen  giebt,  erscheint  uns  also  als 
ans  larbigen  Strahlen  zusammengesetzt,  und  da  die  aus  der  Zer- 
streuung im  Prisma  hervorgegangenen  Strahlen , wenn  man  sie 
wieder  vereinigt,  aufs  neue  ein  weifses  Bild  geben,  so  sehn 
wir  das  Weifs  als  aus  einer  Alischung  jener  farbigen  Erleuchtung 
in  bestimmtem  Verhältnisse  der  einzelnen  Farbenstrahlen  lier- 
vorgehend  an,  Wenn  man  alle  Strahlen  wieder  sammelt,  so 
zeigen  sie  dem,  Auge  wieder  Weifs ; sammelt  man  einige  mit 
Ausschliefsung  irgend  eines  Farbestrahls,  so  erhält  man  eine 
gemischte  Farbe,  welche  die  Ergänzungsfarbe  zu  der  nicht  mit 
aiifaenommenen  heifst;  grün  ist  die  Eieänzunnsfarbe  zum  Roth, 
Violett  ist  die  Ergänzungsfarbe  zum  Gelb  u.  s.  w.  Jedem  Far- 
benstrahle kommt  ein  eigner  Werth  des  vorhin  mit  m bezeicli- 
neten  Quotienten  der  Sinus  oder  ein  eigner  W'^erth  des  Bre- 
cliungsverhältnisses  heim  L^ebergange  in  einen  bestimmten  Kör- 
per zu,  und  da  das  l'’arbenbild  keine  Unterbrechung  zeigt,  son- 
dern durch  unmerkliche  Ueheiiiänae  eine  Farbe  sich  an  die  an- 
dere  anreiht,  so  schien  es,  dafs  man  beim  Sonnenlichte  anneh- 
men  dürfe,  dafs  m nach  dem  Gesetze  der  Stetigkeit  alle  Werthe, 
die  zwisclien  denjenigen  liegen,  welche  dem  äufsersten  Roth 
und  dem  äufsersten  Violett  entspreclien , erhalte;  aber  Fkauk- 
HOFEh’s  Versuche  haben  gezeigt,  dafs  auch  im  Sonnenlichte 
nicht  ohne  Ausnahme  alle  zwischen  jenen  Grenzen  enthaltene 
Strahlen  vorhanden  sind,  sondern  dafs  feine  Unterbrechungen 
des  Farbenbildes  auf  einen  Mangel  gewisser  Strahlen , die  einem 
bestimmten  Werthe  von  m entsprechen,  schliefsen  lassen.  Fkaus- 
HOFER  schliefst  aus  seinen  Untersuchungen,  dafs  diese  dem 
Sonnenlichte  felilenden  Lichtstrahlen  auch  dem  vom  Monde  und 
der  V'enus  rellectirten  Lichte  fehlen  , dafs  hingegen  im  Lichte 
der  Fixsterne  andere  helle  und  dunkle  Linien,  ohne  Zweifel 
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nach  Verschiedenheit  ihrer  Farben,  im  prismatischen  Bilde  kennt- 
lich sind.  Bei  Flammen,  die  man  sehr  verschiedenfarbig  erhal- 
ten kann,  ist  es  leicht  nachzuweisen,  dafs  diejenigen  Stellen  des 
Farbenbildes  am  glänzendsten  hervortreten , die  der  Farbe  der 
Flammen  entsprechen  , und  dafs  dagegen  andere  Stellen  dunkel 
erscheinen , weil  keine  diesen  Farben  entsprechenden  Strahlen 
aus  diesem  Flammenlichte  hervorgehn  h 

Diese  Zerstreuung  des  Lichtes  in  Farbenstrahlen  ? ist  un- 
gleich bei  verschiedenen  Körpern.  Daher  erhält  man , wem? 
IPrismen  von  gleicher  Form  in  gleicher  Stellung , aber  au§  ver- 
schiedenen Materien  angewendet  werden , nicht  blpfs  Farben- 
spectra  von  ungleicher  Ausdehnung , sondern  es  ist  auch  das 
Verhältnifs  des  Raumes,  den  eine  bestimmte  Farbe  einpimmt, 

^u  dem,  in  vvelchem  eine  andere  Farbe  begrenzt  ist,  nicht  bei 
allen  verschiedenen  Körpern  gleifh.  Auf  jenem  Umstande,  dafs 
bei  gleicher  Brechung  der  mittlern  Strahlen  die  Farbenzerstreuung 
ungleich  gefunden  wird  upd  dafs  diese  nicht  in  immer  gleichem  ' 
Verhältnisse  mit  der  Brechung  wächst,  beruht  die  Möglichkeit, 
durch  ein  aus  zwei  Prismen  zusammengesetztes  Prisma  einen 
farbenlosen  Strahl,  obgleich  ergebrochen  ist,  und  durch  zwei 
verbundene  Linsengläser  ein  farbenloses  Bild  der  Sonne  und 
anderer  Gegenstände , deren  Licht  \yeifs  erscheint,  zu  erhalten 

Auch  die  im  Vorigen  erwähnte  gänzliche  Zuriiekwerfung 
des  Lichtstrahls,  wenn  er  aus  dem  Innern  eines  dichtem  Kör- 
pers nicht  mehr  hervorgehen  kann,  findet  bei  den  einzelnen 
Strahlen  statt.  Wenn  man  die  Lage  des  Prisma’s  nach  und  nach 
so  ändert,  dafs  der  Winkel,  den  die  wieder  aus  dem  Prisma 
hervorgehenden  Strahlen  mit  dem  Einfallslothe  bilden,  immer 
gröfser  wird,  wobei  der  Winkel  für  den  violetten  Strphl  am 
gröfsten  ist,  so  gelangt  man  dahin,  dafs  der  violette  Strahl  beim 
Hervorgehen  fast  unmittelbar  an  der  Oberfläche  des  Prisma’s 
fortgeht.  Setzt  man  dann  die  Drehung  noch  weiter  fort,  so 
fehlt  das  Violett  im  Spectrum  und  ist  als  zurückgeworfener  Strahl 
in  der  Richtung,  wo  dieser  hingelangt,  sichtbar j bei  weiterer 


1 Vergl.  Art.  Farbe.  Bd.  IV.  S.  106. 

2 S.  Art.  Brechbarkeit,  Zerstreuung , Farbe, 

3 ü.  Art.  Prisma , achromatisches  ; Linsenglas  , achromatisches. 
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Drehung  geht  derblaue  Strahl  und  so  die  folgenden  in  das  re- 
llectirte  Bild  über. 

Bei  allen  den  Versuchen,  wo  mit  Hülfe  des  Prisma’s  farbige 
Strahlen  hervorgehn , zeigt  es  sich , dafs  die  Farben  der  un- 
durchsichtigen Körper  durch  die  Art  des  auffallenden  farbigen 
Lichtes  bestimmt  werden  und  nur  so  fern  als  eine  Eioenthüm- 

9 

lichkeit  der  Körper  erscheinen,  als  allerdings  der  eine  geeigne- 
terist, die  Tothen,  der  andere,  die  grünen,  blauen  Strahlen  u.  s.  w. 
zurückzuwerfen.  Setzt  man  nämlich  irgend  einen  Körper  dem 
ungemischten  rothen  Lichtstrahle  aus,  so  erscheint  er  roth,  was 
auch  im  freien,  weifsen  Sonnenlichte  seine  Farbe  seyn  mochte; 
aber  freilich  ist  sein  Roth  nur  dann  schön  und  reichhalti;!  an 
Licht , wenn  der  Körper  auch  im  weifsen  Sonnenlichtd  roth  er-  • 
schien,  und  dagegen  dunkel  und  unscheinbar,  wenn  die  Farbe 
im  Sonnenlichte  grün  oder  blau  war;  dagegen  ist  der  grüne 
Körper  im  grünen  Lichte  als  mit  reicher  Erleuchtung  glänzend 
sichtbar,  statt  dafs  er  in  rothen,  blauen  und  andern  Lichtstrah- 
len seine  Untauglichkeit , diese  Strahlen  gut  zurückzuwerfen, 
zeiut.  Bei  Flammenlichte  läfst  sich  dieses  noch  auffallender 
machen,  wenn  man  solche  Flammen  wälilt,  denen  einige  Far- 
benstrahlen ganz  fehlen , und  ihrer  Erleuchtung  Körper  aussetzt^ 
die  gerade  nur  diese  Farbe  zuriickwerfen ; diese  erscheinen  dann 
fast  ganz  schwarz*.  Worauf  es  beruhen  mag,  dafs  die  verschie- 
denen Körper  verschiedene  Farbenstrahlen  leichter  zurückwerfen, 
soll,  so  weit  wir  es  zu  erklären  wissen  , weiter  unten  angeführt 
werden. 

Auch  die  durchsichtigpn  Körper  erscheinen  uns  farbig.  Sie 
zeigen  sich  uns  nämlich  als  unfähig,  'gewisse  F'arbenstrahlen 
durchzulassen,  und  da  durch  sie  von  den  im  weifsen  Lichte 
vorhandenen  Farbenstrahlen  zum  Beispiel  nur  die  blauen  allein 
oder  in  vorzüglich  reichem  Mafse  zum  Auge  gelangen,  so  er- 
scheint uns  alles  durch  diesen  Körper  als  blau*.  Die  Ursache, 
warum  die  übrigen  Farbenstrahlen  nicht  durchgelassen  werden, 
ist  uns  unbekannt,  es  scheint  aber  dabei  eine  Verschiedenheit 
statt  zu  linden,  indem  bei  einigen  Körpern  die  nicht  durchgeJas- 
senen  uns  als  zurückgeworfene  Strahlen  sichtbar  werden^,  bei 


1 Vergl.  Art.  Farbe-  S,  106. 

2 Art.  Farbe,  S.  115. 

3 S.  Art.  Abendröihe. 
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andern  aber  diese  Farbenstrahlen  eben  so  gänzlich  fär  unser  Auge 
verloren  gegangen  sind,  wie  es  in  noch  stärkerem  Mafse  bei  den 
undurchsichtigen  Ktirpern  der  Fall  ist. 

Einigen  Aufschlufs  über  die  beständigen  und  natürlichen 
Farben  der  Körper  scheinen  diejenigen  Erscheinungen  zu  geben, 
wo  dünne  Blättchen  solcher  Körper,  die  in  gröfseren  Massen 
farbenlos  erscheinen , sich  gefärbt  zeigen,  und  zwar  mit  Farben, 
die  nach  der  Dicke  des  dünnen  Blättchens  verschieden  sind. 
Die  dünne  Wasserschicht,  welche  eine  Blase  umgiebt  oder  viel- 
mehr sie  bildet,  zeigt  solche  Farben  und  nach  Muncke’s  und 
HzasciiEL’s  Bemerkung  kann  man  sie  selbst  an  sehr  dünn  ge- 
blasenem Glase  sehen , jedoch  am  besten  dann , wenn  das  auf- 
fallende Licht  ganz  ungemischt  aus  einer  einzigen  Art  von  For- 
benstrahlen  besteht.  Am  dauerndsten  sieht  man  diese  Farben 
da  hervorgebracht,  wo  eine  dünne  Luftschicht  oder  leerer  Raum 
zwischen  einer  convexen  Linse  von  schwacher  Wölbung  und 
einer  ebenen  Unterlage  eingeschlossen  ist;  hier  zeigen  sich 
nämlich  um  den  Punct  der  wirklichen  Berührung  farbige  Rin^e, 
die  unter  dem  Namen  der  Netvlon'schen  Farbenringe  bekannt 
sind,  von  welchen  sich  streng  nachweisen  läfst,  dafs  ihre  Farbe 
durch  die  Dicke  des  zwischen  beiden  Gläsern  übrig  bleibenden 
Raumes  bestimmt  ist.  Sie  bilden  sich  so , dafs  genau  eben  da, 
wo  ein  Auge , welches  reflectirte  Strahlen  empfängt,  Roth  sieht, 
einem-zweiten  Auge,  welches  durchgelassene  Strahlen  empfängt, 
Grün  erscheint  und  allemal  die  demselben  I’uncte  entspreclien- 
den  durch  Zurückwerfung  und  Durchlassung  gesehenen  Farben 
diejenigen  sind , die  man  complementäre  Farben , Ergänzungs- 
farben nennt.  Wie  diese  Farben  nach  bestimmten  Gesetzen  her- 
vorgehen, ist  theils  im  Artikel  Anwandlungen  gezeigt,  theils 
soll  nachher,  wo  von  den  Theorieen  des  Lichts  geredet  wird, 
^rehr  davon  gesagt  werden,  Hier  mag  es  genügen  zu  bemerken, 
dafs  eine  ganze  Oberfläche , bei  welcher  die  Entstehung  der  - 
Farbe  ihren  Grund  in  lauter  gleich  dicken , büchst  feinen  Blätt- 
chen hätte,  uns  den  Körper  in  der  dieser  Dicke  angemessenen 
Farbe  zeigen  würde  und  dafs  eine  Erklärung  der  natürlichen 
Farben  der  Körper  daher  auf  einem  Eindringen  der  Lichtstrahlen 
und  einer  Zurückwerfung  an  der  andern  Seite  oder  an  beiden 
Seiten  so  dünner  Blättchen  berulien  könnte.  Wenigstens  ist  es 
offenbar,  dafs  die  Eigenschaft  der  Körper,  zum  Beispiel  nur  die 
rothen  Farbenstrahlen  zu  reflectiren,  nicht  anders  statt  finden 
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kann,  als  indem  die  übrigen  Lichtstrahlen,  in  den  Ktirper  ein- 
dringend , für  unser  Auge  unwirksam  werden.'  Und  hierbei  ist 
es  allerdings  auffallend,  dafs  eine  bestimmte  Dicke  der  durch- 
sichtigen Schicht  diese  fähig  macht,  uns  eine  bestimmte  Farbe, 
loth  zum  Beispiel , als  rellectirte  Farbe  zu  zeigen  , dafs  eine  ge- 
nau dreimal  so  dicke,  eine  genau  fünfmal  so  dicke  Schicht  eben 
die  Eigenschaft  hat,  statt  dafs  eine  2mal  so  dicke,  eine  4mal 
so  dicke  Schicht  und  so  ferner  eben  die  Farbe  als  durchgelas- 
sene  zeigt. 

Aber  noch  auffallendere  Erscheinungen  bietet  das  Zusam- 
meatreifen  zweier  Lichtstrahlen  in  gewissen  Fällen  dar,  wo  ein 
zweiter  auf  denselben  Punct  fallender  Lichtstrahl  nicht  die  durch 
den  ersten  bewirkte  Erleuchtung  vermehrt , sondern  sie  aufhebt. 
Sind  nämlich  die  ^V’ege  beider  beinahe  in  gleicher  Richtung  ein- 
treilen der  Lichtstrahlen  gleich  lang,  so  entsteht  eine  verstärkte 
Erleuchtung;  dagegen,  wenn  sie  um  eine  gewisse  Differenz 
verschieden  sind,  tritt  eine  InlerJ'erenz , ein  gegenseitiges  Aus- 
löschen ein , welches  bei  der  dreifach  so  grol’sen  , fünffach  so 
grofsen  Differenz  der  Wege  wieder  ebenso  gefunden  wird,  statt 
dafs  die  zweifache , vierfache , sechsfache  Differenz  der  Wege 
eine  verstärkte  Erleuchtung  gewähren*. 

Auf  diesen  Interferenzen  beruhen  auch  die  Erscheinungen 
der  Beugung  oder  Diffracliun  des  Lichtes.  ^Vir  sind  gewohnt 
anzunehmen,  dafs  die  Grenze  des  Schattens  eines  dunkeln,  durch 
einen  einzigen  leuchtenden  Punct  erleuchteten  Körpers  da  liege, 
W'o  eine  vom  leuchtenden  Puncte  ausgehende,  den  dunkeln 
Körper  berührende,  gerade  Linie  hintriffl ; aber  eine  sehr  ge- 
naue Untersuchung  zeigt,  dafs  Lichtstrahlen  in  den  Raum  inner- 
halb dieser  geometrischen  Schattengrenze  hinein  gelangen  und 
dafs  bei  sehr  schmalen  Körpern  diese  anscheinend  hineinwärts 
gebeugten  Strahlen  farbige  Streifen , den  Grenzen  des  Körpers 
meistens  parallel,  nur  da,  wo  der  Körper  sehr  viel  sschmaler 
zuläuft,  von  der  Parallelität  abweichend,  darstellen.  Aehnliche 
Farbenstreifen  zeigen  sich  bei  gehörig  angeordneten  Versuchen 
auch  als  den  Schatten  der  Körper  an  der  äufsern  Seite  umgebend, 
und  da  sich  auch  bei  diesen  Phänomenen  zeigen  läfst , dafs  ein 
Zusammentreffen  zweier  Lichtstrahlen  zur  Fiervorbringung  dieser 
Farbenstreifen  nöthig  ist,  so  läfst  sich  nicht  zweifeln,  dafs  sie 


1 S.  Art.  Interjtrenz. 
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unter  die  Classe  der  durch  Interferenz  entstehenden  Erscheinun- 
gen zu  rechnen  sind.  An  eben  diese  Erscheinungen  schlieJsen 
sich  diejenigen  an,  welche  mau  als  farbige  Streifen  wahrnimmt, 
wenn  das  Licht  zwischen  einer  Reihe  gleicher  und  gleich  weit 
aus  einander  stehender  dunkler  Körper  durchgeht,  wenn  das 
Licht  von  Oberiiachen,  die  durch  parallele,  nahe  an  einander 
gezogene  Linien  gefurcht  sind  , rellectirt  wird , wenn  es  von 
Metallsaiten  , Haaren  u.  s.  w.  zuriickgeworfen  wird 

Bei  allen  diesen  Erscheinungen  sind  wir  gewohnt  anzuneh- 
men,  dal's  der  Lichtstrahl  nach  jeder  Zurückwerfung , nach  jeder 
Brechung  die  Eigenschaft  behalte , abermals  zuriickgeworfen, 
abermals  gebrochen  zu  werden,  kurz  dafs  er,  die  Zerlegung  in 
Farbenstrahlen  ausgt'nommen,  welche  bei  wiederholter  Brechung 
nicht  zum  zweiten  Male  erfolgt,  alle  seine  Eigenschaften  un- 
geändert  behalte  5 aber  dieses  verhält  sich  nicht  in  allen  Fällen  so. 
Den  am  frühesten  bekannt  gewordenen  Beweis  hierfür  giebt  der 
Doppelspath.  Wenn  auf  diesen  Körper,  welcher  rhomboidische 
Krystalle  bildet,  ein  Lichtstraid  auffällt,  so  zertheilt  dieser  sich 
(abgesehen  von  der  Zerspaltung  in  Farbenstralden}  in  zwei  ver- 
schieden gebrochene  Strahlen , deren  einer  den  gewöhnlichen 
Brechungsgesetzen  folgt , während  der  andere  nach  ganz  andern 
Gesetzen  gebrochen  wird.  Dabei  zeigt  sich  aber  die  Merkwür- 
digkeit, dafs  diese  beiden,  auch  nach  dem  Hervorgehen  aus 
dem  Doppelspath  getrennt  bleibenden  Strahlen,  wenn  sie  auf 
einen  zweiten  Kalkspath  fallen,  unter  gewissen  Umständen  in 
zwei  getrennte  Strahlen  aufs  neue  zerspalten  werden  , unter  an- 
dern Umständen  aber  keiner  nenen  Zerlegung  in  zwei  Strahlen 
unterworfen  sind.  Um  diese  Ungleichheit  nur  an  einem  Bei- 
spiele zu  zeigen , wollen  wir  einen  senkrecht  auf  die  natürliche 
Oberfläche  des  Krystalls  fallenden  Lichtstrahl  betrachten.  Dieser 
wird  in  zwei  Strahlen  zerspalten,  deren  einer  ganz  ungebrochen 
eintritt  und  durch  die  andere  Oberfläche,  wenn  sie  dieser  parallel 
ist,  auch  ungebrochen  wiederaustritt,  wie  es  den  gewöhnlichen 
Brechungsgesetzen  gemäfs  ist ; der  zweite  Strahl  dagegen  erlei- 
det eine  Brechnng.  Läfst  man  beide  hervorgegangene  Strahlen 
auf  einen  zweiten  Doppelspathkrystall  fallen,  dessen  Axe,  näm- 
lich die  zwischen  den  stumpfen  Winkeln  eines  gleichseitigen 
Krystalls  gezogene  Axe,  der  Axe  des  ersten  parallel  ist  und 


1 S.  Alt.  Inflexion. 
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dessen  Oberflächen  den  Oberflächen  des  ersten  parallel  sind,  so 
erfolgt  keine  neue  Zerspaltung,  sondern  der  erste  Strahl  geht 
ganz  den  Gesetzen  der  gewöhnlichen  Brechung  gemäfs , der 
zweite  ganz  den  Gesetzen  der  ungewöhnlichen  Brechung  gemäfs 
fort;  dreht  man  dagegen  den  zweiten  Krystall  so,  dafs  zwar 
die  Oberflächen  des  Eintritts  und  Austritts  denen  des  ersten 
Krystalls  parallel  bleiben,  jene  Axe  aber  nicht  der  Axe  des  er- 
sten parallel  bleibt,  so  zerspalten  sich  beide  Strahlen  und  die 
ZV/ei  aus  jedem  einzelnen  Strahle  hervorgehenden  sind  von  un- 
gleicher Intensität,  wenn  die  Axen  wenig  von  der  Parallelität 
abweichen,  werden  gleich  an  Intensität,  wenn  die  Drehung  bis 
45  Grade  fortgeschritten  ist,  und  werden  wieder  ungleich  bei 
weiterem  Fortdrehen  ; ist  man  bis  zu  90  Graden  Drehung  ge- 
kommen, so  hat  man  nicht  mehr  vier,  sondern  nur  zwei  Licht- 
strahlen und  der  im  ersten  Krysialle  gewöhnlich  gebrochene  ist 
im  zweiten  ungewöhnlich  gebrochen , der  im  ersten  ungewöhn- 
lich gebrochene  ist  im  zweiten  gewöhnlich  gebrochen.  Hier 
zeigt  sich  also  in  den  Eii;enschulten  beider  Lichtstrahlen  eine 
Abhängigkeit  der  Erscheinungen  von  der  Lage  der  Axe  des 
Krystalls 

Eine  ebensolche  Verschiedenheit  zeigt  sich  bei  Sonnenr 
strahlen , die  von  unbelegtem  Glase  zurüchgeworfen  werden. 
Am  vollkommensten  treten  diese  Verschiedenheiten  hervor,  wenn 
die  Reflexion  am  Glase  unter  einem  Winkel  von  35  Graden  statt 
findet  *,  der  einfallende  Strahl  nämlich  diesen  ^Vinkel  mit  der 
Oberfläche  des  Glases  macht;  dann  ist  der  reflectirte  Strahl  ni9ht 
unter  allen  Umständen  fähig,  von  einem  zweiten  Glase  reflectirt 
zu  werden,  sondern  wenn  man  einen  zweiten  Spiegel  immerfort 
dem  Strahle  so  darbietet,  dafs  dieser  unter  eben  jenem  Winkel 
von  35°  auffällt,  so  wird  er  reflectirt,  wenn  der  zweite  Spiegel 
entweder  dem  ersten  parallel,  oder  um  den  Strahl  bei  gleich  blei- 
bender Neigung  gedreht  bis  zu  ISO“  fortgeriiekt  ist,  dagegen 
wird  er  nicht  reflectirt,  wenn  man  mit  der  Drehung  bis  90“ 
oder  bis  270“  gekommen  ist,  und  in  den  dazwischen  liegenden 
Stellungen  findet  eine  mehr  oder  minder  erhebliche  Reflexion 
Statt.  Um  dieses  Experiment  mit  Leichtigkeit  und  ohne  Apparat 


1 S.  Art.  Brechung , doppelte- 

2 llEnsciiEL  setzt  diesen  Winkel  nur  33" ; im  Artikel  Polarisation 
wird  über  die  Bestimmung  dieses  Winkels  das  Noiiers  Vorkommen. 
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Fic.  anzustellen , lasse  man  sich  ein  rechtwinklises  Dreieck  von 
/ 'dünnem  Holze  scliiieiden,  dessen  einer  ^yinkel  A = 35  Grade 
beträgt;  man  stelle  auf  der  Linie  ab  an  dem  horizontalliegenden 
Dreiecke  eine  an  der  Ilinterseite  geschwärzte  Glasplatte  als  Spie- 
gel vertical  auf  und  bringe  eine  Lichtilamine  B in  eine  solche 
Stellung,  dals  das  bei  C gelialtene  Auge  sie  mitten  im  Spiegel 
ab  sieht.  INachdem  man  dieses  eingerichtet  hat,  lege  man  in 
de  ein  prismatisches  Holzstück,  dessen  auf  de  vertical  stehende 
Grundfläche  bei  d einen  AVinkel  von  35  Gr.  hat,  und  lege  an  die 
von  d C sich  unter  diesem  Winkel  geneigt  erhebende  Seite  ein 
zweites  auf  der  Hinterseite  geschwärztes  Glas,  so  sieht  man  die 
aus  der  Spiegelung  auf  ab  zum  zweiten  Male  auf  de  gespiegelte 
Lichtflamme  nur  höchst  matt,  statt  dafs  sie  viel  deutlicher  her- 
vorgeht,  wenn  man  die  Neigung  des  Spiegels  de  verändert. 

Der  Lichtstrahl  verliert  also  bei  der  Zurüokwerfung  von 
einer  geschwärzten  Glasplatte  unter  jenem  bestimmten  ^Vinkel 
fast  völlig  die  Fähigkeit,  unter  den  angegebenen  Umständen  zum 
zweiten  Male  reüectirt  zu  werden,  obgleich  er  unter  andern  Um- 
standen zuruckgeworfen  wird;  er  wird,  wie  man  sich  ausdrückt, 
polarisirt.  Und  eben  der  Lichtstrahl,  welcher  die  Fähigkeit 
verloren  hat,  von  jener  zweiten  Glasplatte  rellectirt  zu  werden, 
geht  dagegen  ungeschwächt  durch  eine  Glasplatte  lündurch  und 
kann  selbst  durch  eine  Reihe  paralleler  Glasplatten,  die  eben 
jene  Stellung  haben , durchgehn,  ohne  eine  erhebliche  Schwä- 
chung zu  leiden,  weil  alles,  was  in  ihm  sonst  der  Zurückwer— 
fung  an  jeder  Oberfläche  der  Gläser  unterworfen  gewesen  wäre, 
hier  keine  Zurückwerfung  leidet. 

Obgleich  es  hier  nur  meine  Absicht  ist,  von  den  mannig- 
faltigen Erscheinungen,  welche  die  Polarisirung  des  Lichtes  dar- 
bietet, einige  der  auffallendsten  zu  erwähnen  *,  so  mufs  ich  doch 
einige  Augenblicke  bei  der  Uebereinstimmung  zwischen  diesen 
polarisirten  Strahlen  und  den  im  Doppelspathe  oder  andern  dop- 
pelt brechenden  Krystallen  gespaltenen  Strahlen  verweilen.  Der 
aus  dem  Doppelspathe  hervorgegangene  gewöluilich  gebrochene 
Strahl  ist  eben  so  wenig  fähig  , von  einem  unter  dem  Polarisa- 
tionswinkel ihm  dargebotenen  unbelcgten  Glasspiegel , dessen 
lleflexionsebene  senkrecht  gegen  die  Haiijitebene  des  Rrystalles 
ist,  rellectirt  zu  werden,  als  es  der  auf  die  vorhin  beschriebene 


1 Volhtäudig  werden  sie  iiu  Artikel  Volariiirung  akgehandeft. 
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Weise  vom  ersten  Spiegel  reflectirte  Lichtstrahl  war , und  um- 
gekehrt, wenn  der  aus  dem  ersten  Spiegel  nach  der  Reflexion 
imter  dem  Polarisationswinkel  von  35“  hervorgehende Lichtstrahl 
senkrecht  auf  die  Oberfläche  eines  Doppelspath  - Krystalles  fällt,  • 
so  verhält  er  sich  genau  so , wie  es  derjenige  Theil  eines  schon 
durch  einen  andern  Doppelspathkrystall  gegangenen  Strahles  thut, 
welcher  in  diesem  die  gewöhnliche  Brechung  erlitten  hat.  Auf 
dieser  Uebereinstimmnng  beruht  die  Erscheinung,  welche  man 
der  Depolarisirung  jenes  Strahles  zuschreibt.  Um  diese  anzu- 
geben , will  ich  annehmen  , man  habe  Vom  ersten  Spiegel  das 
von  weifsen,  glänzenden  Wolken  ausgegangene  Licht  unter  dem 
richtigen  Winkel  zuriickwerfen  lassen,  stelle  den  zweiten  Spie- 
gel so , dafs  er  das  durch  den  ersten  Spiegel  polarisirte  Licht 
nicht  zuriickwirft,  und  blicke  nun  in  diesen  zweiten  Spiegel. 
Man  kann  bei  diesem  Hineinblicken  leicht  die  Stellung  des  Auges 
so  wählen,  dafs  man  darin  das  Bild  der  W olken  sehen  müfste, 
wenn  die  Strahlen  noch  reflectirt  wurden,  indem  man  nur  nöthig 
hat,  den  zweiten  Spiegel  aus  seiner  Stellung  zu  bringen,  wo 
man  dann  den  ersten  Spiegel  als  jene  W^olken  zeigend  im  zwei- 
ten Spiegel  sieht ; führt  man  dann  den  zweiten  Spiegel  zu  seiner 
richtigen  Stellung  zurück,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  dafs 
der  erste  Spiegel  mit  seinem  Wolkenbilde  noch  immer  im  Ge- 
sichtsfelde bleibt,  aber,  fast  in  völliges  Schwarz  versunken, 
kaum  noch  sichtbar  ist.  Während  das  Auge  in  dieser  Stellung 
bleibt,  bringe  man  einen  Doppelspathkrystall  so  zwischen  beide 
Spiegel , dafs  der  vom  ersten  Spiegel  kommende  Strahl  die  na- 
türliche Oberfläche  des  Krystalls  immerfort  senkrecht  treffe,  aber 
drehe  ihn  dabei  um  eine  mit  jenen  Lichtstrahlen  parallele  Axe  ; 
dann  sieht  man  das  helle  Bild  der  Wolken  ira  zweiten  Spiegel 
wieder  erscheinen  und  abermals  verschwinden,  je  nachdem  bei 
der  Drehung  des  Krystalls  die  oben  beschriebene  Axe  desselben 
verschiedene  Lagen  erreicht;  liegt  diese  kürzeste  Axe  in  der 
Reflexionsebene  des  ersten  Spiegels  oder  senkrecht  auf  dieselbe, 
so  ist  der  zweite  Spiegel  dunkel  oder  wirft  keine  aus  dem  ersten 
Spiegel  reilectirten,  durch  denKrystall  durchgegangenen  Strahlen 
zurück;  befindet  sich  die  kürzeste  Axe  des  Krystalls  ip  der  Mitte 
zwischen  jenen  beiden  Lagen,  so- sieht  man  deutlich  und  mit 
vielem  Lichte  das  Bild  der  ^Volken,  oder  die  aus  dem  ersten 
Spiegel  kommenden  Strahlen  haben  ihre  Fähigkeit,  reflectirt  zu 
werden , wieder  erhalten , sie  sind  depolarisirt.  Noch  auffal- 
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lenzer  wird  die  Erscheinüng,  wenn  der  Vom  ersten  Spiegel 
kommende  Lichtstrahl,  ehe  er  den  zweiten  Spiegel  erreicht, 
durch  Seiänitblattchen  oder  durch  Sehr  dünne  Scheiben  blätteri- 
gen Gypses  (namentlich  von  Mont -Wartre}  geht.  Obgleich  diese 
Körper  selbst  durchaus  farbenlos  sind,  so  erscheint  dennoch  das 
Bild  der  weifsen  Wolken  im  zweiten  Spiegel  .aufs  Schönste  gefärbt 
und  diese  Farben  hängen  von  der  Dicke  jener  durchsichtigen 
Blättchen  ab.  Die  Erscheinung  verhält  sicli  ganz  so,  als  ob  hier 
bei  einer  gewissen  Dicke,  bei  där  .dreifachen  Dicke,  bei  einer 
fünffach  so  grofsen  Dicke  Und  so  ferner  nur  einem  gewissen  Far- 
benstralile , den  wir  uns  als  in  dem  weifsen  polarisirten  Strahle 
enthalten  denken,  die  Fähigkeit,  zurückgeworfen  zu  werden, 
wieder  ertheilt  werde,  statt  dafs  dieser  Farbenstrahl  bei  der  dop- 
pelten, bei  der  vierfachen  Dicke  u.  s.  w.  diese  Eigenschaft  nicht 
erhält.  Und  so  wie  bei  den  Anwandlungen  oder  den  Newton’schen 
Farbenringeo  jeder  Dicke  des  durchsiclitigen  Körpers  eine  andere 
Farbe  als  durch  Zurückwerfung  sichtbar  werdend  entspricht,  so 
zeigen  sich,  genau  nach  eben  den  Gesetzen,  andere  Farben,  wenn 
man  Blätter  desselben  Minerals  von  ungleicher  Dicke  und  zwi- 
schen die  Vielfachen  der  Dicke,  die  jener  einen  F’arbe  entspre- 
chen, hineinfallend  wählt.  Dieses  mag  als  kurze  Andeutung  dieser 
merkwürdigen  Phänomene  hier  genügen. 

Ich  habe  bei  dem  Lichte  glühender  fester  Körper  erwähnt, 
dafs  es  sich  schon  als  im  Hervorgehn  aus  dem  glühenden  Körper 
in  einigem  Grade  polarisirt  zeige.  Dieses  erkennt  man  daran, 
dafs  ein  glühendes  kleines  Körperchen  durch  den  Doppelspath 
betrachtet  zwar  auch  doppelt  erscheint,  aber  die  beiden  Bilder 
ungleich  an  Lichte  sind,  statt  dafs  ein  von  der  Sonne  erhellter 
kleiner  Raum  verdoppelt  erscheint  und  beide  Bilder  sich  gleich 
hell  zeigen.  Auch  bei  jenem  glühenden  Körper  findet  es  nämlich 
statt,  dafs  die  von  ihm  ausgehenden  Lichtstrahlen  im  Doppel- 
spathe  in  zwei  Strahlen  zerspalten  werden 5 aber  da  unter  jenen 
Lichtstrahlen  einige  polarisirte,  das  ist  dieser  Zerspaltung  nicht 
mehr  fähige,  vorhanden  sjndj  so  tragen  diese  nur  zur  Verstär- 
kung des  einen  Bildes  bei,  und  je  ungleicher  beide  Bilder  uns 
erscheinen,  desto  mehr  verrathen  sie  uns , dafs  eine  bedeutende 
Menge  der  von  diesen  Körpern  ausgehenden  Lichtstrahlen  in  dem 
Zustande  sind,  den  wir,  ohne  uns  hier  in  weitere  Erklärung 
einzulassen,  den  Zustand  der  Polarisirung  genannt  haben. 

B. 
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IIL  Cheinische  Wirkungen  des  Lichts. 

Man  Versteht  hierunter  Aenclerungen  wägbarer  Stoffe,  durch 
Einwirkung  des  Lichts  hfirvorgebracht.  Diese  Aenderungen  be- 
stehen gewöhnlich  darin  ,^dafs  das  Licht  wägbare  Materien  ver- 
anlafst,  sich  chemisch  zu  vereinigen , oder  umgekehrt  die  Ver- 
^bindung  derselben  aufhebt;  bei  einigen  Aenderungen  der  wäg- 
baren Stoffe  durch  das  Licht  hat  man  jedoch  etwas  der  Art  noch 
nicht  nachweisen  können. 

Die  wichtigsten  chemischen  Wirkungen  sind  folgende: 

Ein  Gemenge  aus  gleichen  Mafsen  Chlorgas  und  Wasser- 
stoffüas,  in  farblosem  Glase  einueschlossen  , bleibt  naclÄjAT- 
Lussac  undTHEWARD  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Dunkeln 
unverändert;  im  Tageslichte  erfolgt  die  Verbindung  beider  Stoffe 
zu  Salzsäure  langsam,  im  Sonnenlichte  augenblicklich  und  un- 
ter Verpuffung.  Diese  Verpuffung  erfolgt  nach  Bischof  auch, 
wenn  das  Gasgemenge  in  blauem  Glase  eingeschlössen  ist;  nach 
Seebeck  erfolgt  in  diesem  die  Verbindung  in  1 Minute  ohne 
Verpuffung  und  unter  rothem  Glase  geht  die  Verbindung  gar 
nicht  oder  sehr  langsam  vor  sich.  Die  Verpuffung  erfolgt  im 
Freien  bei  stark  scheinender  Sonne  oft  schon  im  Schatten,  um- 
gekehrt kann,  wenn  man  die  Füllung  des  Glases  mit  den  Gasen 
unter  trübem  Wasser  vornimmt,  schon  die  sich  an  die  Wan- 
dungen absetzende  trübende  Materie  die  rasche  Verbindung  mit 
Verpuffung  hindern.  Nach  Seebeck  bewirkt  auch  das  Licht 
des  indianischen  Weifsfeuers  die  Verpuffung;  nach  Bischof 
weder  dieses,  noch  das  Licht  des  auf  2 entgegengesetzten  Sei- 
ten vom  Gasgemenge  in  Sauerstoffgas  verbrennenden  Phosphors. 
Brande  bewirkte  die  Verbindung,  oft  selbst  mit  Explosion, 
durch  das  lebhafte  Licht  der  die  Kette  einer  starken  Voltaischen 
Säule  schliefsenden  Kohle.  — Auch  ein  wenigstens  bis  zu  150“  C. 
erwärmter  Ziegelstein  oder  ein  flammender  Körper,  in  das  Gas- 
gemenge gebracht,  bewirkt  die  Verpuffung.  — Das  Chlorgas, 
mit  einem  gleichen  Mafse  Kolilenoxvdgas  gemengt , vereinigt 
sich  mit  ihm  nur  bei  Einwirkung  des  Lichts,  um  Pbosgengas  zu 
bilden.  — Wasser,  mit  Chlor  gesättigt,  entwickelt  im  Lichte 
Sauerstoffgas,  indem  das  Chlor  aus  dem  Wasser  Wasserstoff  auf- 
nimmt, um  Salzsäure  zu  erzeugen.  — Chlor,  mit  Kohlenwasser- 
stoffgas und  Wasser  in  Berührung,  bewirkt  blofs  ira  Lichte  Zer- 
setzung und  erzeugt  dabei , indem  es  den  Wasserstoff  des  Koh- 
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lenwasserstoflgases  und  des  Wassers  aufnimmt  und  den  Sauer- 
stoff des  Wassers  auf  den  Kohlenstoff  überträgt,  Salzsäure  und 
Kohlensäure. 

Die  Auflösung  des  Stärkmehls  in  kochendem  Wasser,  durch 
lod  gebläut,  entfärbt  sich  nach  Grottiidss  im  Lichte,  sofern 
dieses  das  lod  disponirt,  weh  durch  Aufnahme  von  Wasserstoff 
aus  dem  Stärkmehl  in  Hvdriodsäure  zu  verwandeln.  Diefs  er-  • 
folgt  im  Brennpuncte  des  Hohlspiegels  in  einigen  lUinuten,  übri- 
gens in  farblosem,  gelbem  und  grünem  LicJite  am  vollständig- 
sten, schwach  im  rothen  und  blauen,  gar  nicht  im  violetten 
Stral^,  welcher  umgekehrt  die  entfärbende  Wirkung  des  Ta- 
geslicms  aufhebt 

Mehrere  organische  Verbindungen  nehmen  blofs  bei  Ein- 
wirkung des  Lichts  (odereiner  höhern  Temperi.tur)  aus  der  Luft 
Sauerstoff  auf,  welcher,  indem  er  sich  mit  dem  Kohlenstoff 
oder  Wasserstoff  der  organischen  Verbindung  vereinigt,  dieselbe 
in  ihrer  Zusammensetzung  verändert,  womit  bald  Entfärbung, 
bald  Färbung  gegeben  ist.  Mit  Safflor,  Blausalz,  Brasilienholz, 
Curcuma  oder  Wau  gefärbte  Zeuge,  längere  Zeit  dem  Sonnen- 
lichte ansgesetzt , entfärben  sich  und  werden  zugleich  morsch. 
Gay-Lussac  und  Thesard  zeigten,  dafs  dieselbe  Verände- 
rung im  Dunkeln  in  wenigen  Stunden  eintritt,  wenn  man  diese 
Zeuge  in  einem  Luftstrome  bis  zu  160  bis  200®  C.  erhitzt.  Die 
Blumenblätter  der  Klatschrose  werden  nach  A.  Vogel  im  Son- 
nenlichte schneller  hinter  blauem  Glase  entfärbt,  als  hinter  farb- 
losem. Viele  rothe  und  blaue  Blumen  verbleichen , nachdem 
sie  sich  aus  der  Knospe  entfaltet  haben,  mehr  oder  weniger,  und 
zwar  nach  Pajot  Descharmes  sclineller  bei  hellem  Wetter,  als 
bei  trübem.  Die  durcli  Ausziehen  grüner  Pflanzentheile  mit 
■Weingeist  erhaltene  Tinctur  wird  vom  Lichte  gebleicht,  doch 
hält  sie  sich  nach  Grotthü.ss  im  blaugrünen  Strahl  des  Spec- 
trums  am  längsten.  Das  Pulver  des  Guajakharzes  oder  mit  der 
Auffflsung  desselben  in  Weingeist  befeuchtetes  Papier  wird  durch' 
das  farblose  und  blaue  Licht  grün  gefärbt,  nicht  durch  rothes, 
'Welches  nach  WoLi.ASXoir  die  durch  das  Licht  erzeugte  grüne 
Farbe  wieder  zu  Gelb  zurückführt. 

Es  entziehen  manche  organische  Stoffe  verschiedenen  mit 
Säuren  verbundenen  Metalloxyden  oft  erst  dann  ihren  Sauerstoff, 
wenn  Licht  einwirkt,  wodurch  bald  gänzliche,  bald  theilweise 
Reduction  hervorgebracht  wird.  Salzsaures  Uranoxyd,  inAether 
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gelöst,  verwandelt  sich  nach  Gehlex  in  salzsanres  Uranoxy- 
clnl.  Salzsaures  Eisenoxyd  in  Aether  gelöst  wird  darin  zu 
salzsaurem  Eisenoxydul.  Schwefelblau.saures  Eisenoxyd  in  Wein- 
geist gelöst  wird  zu  schwefelblausaurem  Eisenoxydul,  womit 
Entfärbung  der  rothen  Lösung  eintritt , und  zwar  erfolgt  dieses 
nach  CkütthüSS  im  lirennpuncte  des  Hohlspiegels  in  wenigen 
IVlinuten ; von  allen  Strahlen  des  Spectrmus  wirkt  nach  ihm  der 
hlaugrüne  am  schnellsten  und  auch  das  Licht  einer  Argand’schen 
Lampe  bewirkt  die  Entfärbung  bei  1 Zoll  Entfernung.  Salz- 
saures Kupferoxyd  in  Aether  gelöst  wird  am  Licht  in  das 
dem  salzsauren  Kupferoxydul  entsprechende  Halbchlorkupfer 
verwandelt;  ebenso  Sublimat  in  Calomel  und  salzsaures  Gold- 
oxyd  und  Platinoxyd,  in  Aether  gelöst,  entfärben  sich  beträcht- 
lich im  Lichte.  Leinwand,  Papier,  Oberhaut  u.  s.  w.,  mit  salz- 
saurem Silberoxyd  befeuchtet  und  getrocknet,  schwärzen  sich 
nur  am  Lichte,  ohne  Zweifel  durch  Desoxydation  des  Silbers  ; 
mit  salzsaurem  Goldoxyd  befeuchtet  färben  sie  sich  nur  am 
Lichte  purpurroth,  sofern  das  Goldoxyd  zu  rothem  Goldsuboxyd 
reducirt  wird.  Kohle  und  lliichtige  Oele",  zu  Gold-  oderSilber- 
lösungen  gebracht,  schlagen  nur  im  Lichte  (oder  bei  hoher  Tem- 
peratur) daraus  die  regulinischen  INIetalle  nieder. 

Während  in  den  angeführten  Fällen  das  Licht  die  Eindung 
des  Chlors  und  Sauerstolles  an  verschiedenen  Materien  begün- 
stigt, so  hebt  es  in  den  folgenden  die  Verbindungen  dieser 
Stolle  mit  andern  auf  und  macht  sie  in  Gasgestalt  frei. 

Weifses  Hornsilber , wie  man  es  durch  Fällung  der  salpe- 
tersauren Silberlösung  durch  Kochsalz  und  Auswaschen  erhält, 
wird  am  Lichte  erst  violett,  dann  schwarz.  Diese  Scliwärzung 
ist  nach  den  neueren  Versuchen  ^VETZl,Ah’s  mit  der  Entwicke- 
lung von  Chlorgas  verbunden  und  das  geschwärzte  Flornsilber 
unterscheidet  sich  von  weil’sem  durch  einen  geringem  Gehalt 
an  Chlor,  so  dafs  es  als  ein  Chlorsilber  im  Minimum  zu  be- 
trachten ist.  Das  weifse  Hornsilber , noch  feucht  auf  weifses 
Papier  gestrichen,  zeigt  folgende  Verhältnisse  gegen  die  ver- 
schiedenen Arten  von  Licht. 

Im  Spectrum  wird  es,  wie  schon  ScuEELe  fand',  durch 
den  violetten  Strahl  am  stärksten  geschwärzt.  Selbst  aufseriialb 
des  violetten  Strahls  tritt  nach  Ritteii’s,  von  Wollaston  be- 
stätigter, Beobachtung  noch  Schwärzung  ein  und  nach  Bekaiid 
zeigt  der  äufserste  Band  des  Violetts  die  Schwärzung  am  stärk- 
VI.  Bd.  U 
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sten.  Vom  Violett  gegen  Roth  zu  nimmt  die  schwärzende  Wir- 
kung immer  mehr  ab.  Das  mit  Horrisilber  überzogene  Papier 
wird  nach  Seeueck  im  violetten  Strahl  und  über  denselben 
hinaus  röthlich  braun,  im  blauen  blau  oder  blaugrau,  im  gelben  sehr 
schwach  gelb,  im  rothen  rütlilich  und  unter  dem  rothen  schwach 
riithlich,  und  zwar  fällt  bei  Flintglasprismen  , bei  welchen 'sich 
die  gröfste  erwärmende  Kraft  aufserhalb  des  rothen  Straliles 
zeii!t,  auch  die  Röthunji  ganz  aufserhalb  desselben.  Concen- 
trirt  man  das  Spectrum  von  Grün  bis  Roth  durch  eine  Linse,  so 
erhält  man  einen  blendenden  Focus,  der  nach  Berakd  dasllorn- 
silber  selbst  in  2 Stunden  nicht  schwärzt,  ln  dem  Roth,  wel- 
ches man  durch  das  Zusammenfällen  von  Violett  und  Roth 
zweier  verschiedenen  Prismen  erhält,  färbt  sich  das  Hornsilber 
nach  SkebeCIv.  schön  kermesinroth  und  am  Tagesliclit  grau  ge- 
wordenes Hornsilber  wird  im  rothen  Strahle  nach  längerer  Zeit 
blasser  und  röthlich.  Auf  dieselbe  Weise  verhält  sich  das  durch 
verschieden  gefärbte  Gläser  fallende  Licht.  Unter  violetten, 
blauen  und  blangrünen  Gläsern  wird  das  Hornsilber  nach  See- 
BECiv  geschwärzt  und  zwar  zeigt  die  Schwärzung  unter  violet- 
ten Gläsern  eine  mehr  röthliche,  unter  blauen  eine  mehr  bläu- 
liche Beimischung ; unter  gelbgrünen  und  gelben  Gläsern  bleibt 
es  fast  unverändert;  unter  gelbrothen  wird  es  nach  längerer 
Zeit  schwach  röthlich,  und  das  durch  farbloses  Licht  geschwärzte 
Hornsilber  färbt  sich  unter  gelbrolhera  Glase  bald  heller  und 
schmutziggelb  oder  röthlich.  Nach  Biiande  wird  das  Hornsil- 
ber nicht  durch  das  lebhafteste  , beim  V^erbrennei;  des  Oelgases 
erzeugte  Licht  geschwärzt  und  nach  Gay-Lussac  nicht  durch 
das  mittelst  einer  starken  Linse  concentrirte  Mondlicht.  — Mit 
dieser  Schwärzung  des  Hornsilbers  durch  das  Licht  ist  auch 
die  des  Calomels  (Chlorquecksilbers)  verwandt , welche  jedoch 
höchst  langsam  erfolgt  und  bei  welcher  bis  jetzt  noch  nicht  die 
Entwickelung  von  Chlorgas  bemerkt  worden  ist. 

Fälle  von  Freiwerden  des  Sauerstoffs  aus  seinen  Verbin- 
dungen durch  Einwirkung  des  Lichtes  sind  folgende.  Concen- 
trirte Salpetersäure  zerfällt  darin,  nach  Sciieece  , zum  Theil  in 
Sauerstoßgas  und  salpetrige  Säure , und  zwar  erfolgt  dieses  nach 
Seebeck  hinter  farblosem  und  blauem,  nicht  hinter  gelbrothem 
Glase.  Viele  Metalloxyde,  für  sich  oder  an  eine  Säure  gebun- 
den , entwickeln  im  Licht  Sauerstolfgas  und  werden  dadurch 
ganz  oder  theilwelse  reducirt.  So  zerfällt  braunes  Bleioxyd  in 
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rothes  Oxyd  und  Sauerstoffgas;  Quecksilberoxyd  unter  Wasser 
hinter  farblosem  oder  blauem,  nicht  hinter  rotheni  Glase  nacli 
Seebeck  in  Sauerstoffgas  und  Quecksilberoxydul;  in  Wasser 
gelöste»  salzsaures  Quecksilberoxyd  nach  Uoullat  in  Sauer- 
stoUga»,  Salzsäure  und  Calomel;  Goldoxyd  in  Sauerstollgas  und 
Gold.  So  ist  auch  das  Licht  zum  Leben  , wenigstens  der  hö- 
heren Pflanzen  durchaus  erforderlich,  sofern  blol's  in  ihm , ohne 
dafs  höhere  Temperatur  dasselbe  zu  ersetzen  vermöchte,  die 
Zerlegung  der  Kohlensäure  in  sich  entwickelndes  Sauerstofl'gas 
und  in  zurückbleibenden  Kohlenstoff  erfolgt ; auch  hier  zeigt 
sich  nach  Sexebieh  und  Tessieh  das  violette  Licht  unter  den 
gefärbten  Strahlen  am  wirksamsten,  während  die  Pflanzen  unter 
gelbem  Glase  blasser  werden. 

Zu  den  Veränderungen  wägbarer  Stoffe  durch  Licht,  wel- 
che man  bis  jetzt  weder  von  der  Bildung  einer  neuen  Verbin-  < 

düng  wägbarer  Stoffe,  noch  von  der  Aufhebung  einer  schon 
vorhandenen  ableiten  kann,  eehört  vorzü;;lich  die  Verwandlung 
des  Phospliors  in  eine  rothe , minder  leicht  schmelzbare  und 
minder  entzündliche  Materie.  Man  leitete  diese  Veränderung 

O 

gewöhnlich  vou  einer  scliwachen  Oxydation  desselben  her;  al- 
lein die  Versuche  von  Ijockmaxx  und  A.  Vogel  haben  gezeigt, 
dafs  der  Phosphor  sich  fast  in  allen  durchsichtigen  Medien,  auch 
in  solchen,  die  keine  Spur  von  Sauerstoff  enthalten,  am  Liebte 
röthet,  wie  im  luftleeren  Raume,  in  Stickgas,  Wasserstoffgas 
u.  s.  w.  Diese  Wirkung  des  Lichtes  zeigt  sich  hinter  farblosem 
und  blauem  , aber  nicht  oder  sehr  langsam  hinter  rothem  Glase. 

Diese  chemischen  Wirkungen  kommen,  wie  aus  dem  An- 
geführten ersichtlich  ist , den  verschieden  gefärbten  Lichtstrah- . 
len  nicht  in  gleichem  Maal'se  zu.  Das  farblose  und  das  violette 
Licht  zeigt  dieselben  am  stärksten  ; auf  diese  folgt  der  blaue 
Strahl  u.  s.  w. , so  dafs  der  rothe  die  Wirkung  entweder  am 
schwächsten  zeigt,  oder  sogar  eine  der  Wirkung  des  violetten 
Strahls  entgegengesetzte  besitzt.  Diese  Verschiedenheit  zeigt 
sich  sowohl  bei  dem  gefärbten  Lichte,  das  man  erhält , wenn 
man  farbloses  Licht  durch  verschieden  gefärbtes  Glas  fallen  läl'st,  ' 
als  bei  dem  mittelst  des  Prisma’»  erhaltenen,  lin  letztem  Falle 
zeigt  sich  aufserdem  noch  die  auffallende  Erscheinung , dafs 
auch  noch  aufserhalb  des  violetten  Strahls  chemische  Wirkun- 
gen, wie  Schwärzung  des  Hornsilbers,  eintreten.  IMan  kann  , 

desJialb  in  dem  durch  das  Prisma  erzeugten  Spectrum  aufser  dem 
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Licht -Spectrum,  welches  seine  grtifste  Helligkeit  bei  Gelb  und 
'Grün  zeigt,  und  aufser  dem  Wärme  - Spectrum , dessen  höch- 
ster Tunet  sich  im  Roth  befindet,  auch  noch  ein  diesem  entgegen- 
gesetztes chemisches  Spectrum  unterscheiden , welches  seine 
gröfste  Kraft  im  Violett  zeigt,  von  wo  aus  dieselbe  nach  beiden 
Seiten  hin  abnimmt  und  zwar  gegen  das  Roth  hin  in  solchem 
lilaal'se , dafs  hier  die  chemische  ^Wirkung  aufhört  oder  sogar 
eine  derselben  entgegengesetzte  eintritt.  Letzteres  läfst  sich  aus 
der  blässeren  Färbung  des  im  farblosen  oder  violetten  Lichte 
geschwärzten  Ilornsiibers  im  rothen  Lichte  ableiten , so  wie 
aus  dem  andern  Versuche  von  Seebeck,  dafs,  wenn  man  einen 
Leuchtstein  dem  farblosen  oder  violetten  Lichte  aus"esetzt  hatte, 
wo  er  im  Dunkeln  leuchten  würde , er  nach  einiger  Bestrah- 

* ö 

lung  mit  rothem  Lichte  dieses  Vermögen  verliert. 

Sofero  die  chemische  'Wirkung  des  Lichts  zum  Tlieil  auf 
der  Entwickelung  von  SauerstolF  aus  seinen  Verbindungen  be- 
ruht,  hat  man  die  violetten  Strahlen  desoxydirende , die  diesen 
entgegengesetzten  rothen  oxydirende  genannt,  doch  mit  Unrecht, 
da  die  chemische  Wirkung  oft  gerade  in  einer  Oxydation  be- 
steht, wie  bei  der  Entfärbung  vieler  Farbstoffe  und  der  grünen 
Färbung  des  Guajakharzes. 

Cay-Lüssac  und  TiiLvakd  suchten  die  chemischen  Wir- 
kungen des  Lichts  daraus  zu  erklären,  dafs  dasselbe  'Wärme 
entwickle.  Allerdings  bewirkt  eine  höhere  Temperatur  oft  die- 
selben Veränderungen,  wie  die  Verbindung  des  Chlors  mitW''as- 
serstoff,  die  Entfärbung  der  Zeuge  an  der  Luft  u.  s.  w.  Jedoch 
manche,  wie  die  Röthung  des  Phosphors,  lassen  sich  erst  durch 
Glühhitze  bewirken,  andere,  wie  die  Entwickelung  des  Sauer- 
stoff'gases  durch  Pflanzen , gar  nicht  durch  Temperaturerhöhung. 
Es  ist  nicht  denkbar,  dafs  das  Licht,  welches  oft  nur  Tageslicht 
zu  seyn  braucht,  um  chemische  Wirkungen  zu  zeigen,  beim 
Auffallen  auf  die  Körper  stellenweise  eine  so  hohe  Temperatur 
hervorbringt.  Dazu  kommt,  dafs  gerade  der  am  kräftigsten 
wirkende  violette  Strahl  des  Prisma’s  der  kälteste  und  der  am 
wenigsten  wirkende  rothe  Strahl  der  wärmste  ist,  G. 
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IV.  Tlieorieen  zur  Erklärung  der  Phä- 
nomene des  L i c li  t s. 

1.  ln  Beziehung  auf  die  optischen  Erscheinungen. 

In  der  Erzählung  der  Erscheinungen , welche  das  Licht  Uns 
darhietet,  habe  ich,  so  viel  es  irgend  möglich  war,  alles  ver- 
mieden, was  eine  Hypothese  über  die  Natur  des  Lichtes  andeii- 
ten  konnte;  denn  von  Lichtstrahlen,  als  dem  uns  kenntlich 
werdenden  Wege  der  Wirkungen  des  Lichtes,  wird  man  reden 
müssen,  man  mag  über  die  Natur  des  Lichtes  annelunen  , wel- 
che Hypothese  man  will.  Aber  diese  blol'se  Erzählung  der  Er- 
scheinungen kann  uns,  ohne  ein  ordnendes  Princip , nicht  ge- 
nügen, und  dieses  setzt  feine  Hvpothese  über  die  Natur  des  Lich- 
tes voraus,  an  w^elche  .sicli  Theoiieen  über  die  Einwirkung, 
welche  das  Licht  bei  der  Zurückwerfung , Brechung  n.  s w.  er- 
leidet, anschliel'sen  können.  Es  giebt  nur  zwei  Hypothesen, 
die,  weil  sie  eine  mathematische  Entwickelung  der  auf  sie  ge- 
bauten Theorieen  gestatten  , hier  umständlich  erwähnt  zu  wer- 
den verdienen,  von  einer  dritten  Hypothese,  die  einer  solchen 
Entwickelung  entweder  gar  nicht  fähig  ist,  oder  wenigstens 
noch  keine  solche  Ausbildung  erhalten  hat,  werde  ich  am 
Schlüsse  kurz  reden.  ‘ 

A.  E m issio  n s the  orie. 

Newto.v  ist  als  der  Urheber  derjenigen  Theorie  anzuschen, 
welche  annimmt,  dafs  das  Licht  aus  materiellen  Theilchen  be- 
steht, die  durch  ihre  Einwirkung  auf  unser  Auge  die  Empfin- 
dung des  Sehens  hervorbringen  und  sowohl  den  anziehenden, 
als  auch  den  abstofsenden  Kräften  der  Körper,  an  deren  Ober- 
fläche sie  sich  befinden  , unterworfen  sind  *.  Diese  Theorie  ist 
in  der  neuesten  Zeit  von  Bjot*  und  Hehschel^  sorgfältig  er- 


1 Aas  den  von  Ksiitz  zasammengestcllten  Aeiirserungen  Nsw- 
Tos’s  (Schweigg.  XLV.  176.)  erhellet  zwar,  dafs  er  die  Möglichkeit, 
auch  aus  der  Vibratioiistheorie  die  Erscheinungen  zu  erklären,  nicht 
gänzlich  unheachtet  liefs;  aber  dennoch  zeigen  die  in  den  Principiis 
vorgetragene  Theorie  der  Brechung  und  die  entschiedenen  Ausdrucke 
in  der  Optik,  dafs  er  jener  Theorie  den  Vorzug  gab,  ohne  indefs 
das  Bestreben,  den  Gegenstand  von  allen  Seiten  za  betrachten,  ganz 
auFzugeben. 

2 Traitii  de  Phys.  IV. 

3 On  Light.  ' 
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klärt  und  sowohl  von  ihnen,  als  mich  von  Lapi,ACE  verv'oll- 
sländigt  worden,  und  diesen  Vervollkommnungen  gemäfs  werde 
ich  sie  liier  vortracen. 

Nacli  dieser  Emissionstheorie  gehen  von  jedem  selbstleuch- 
tenden  Körper  auf  eine  nicht  weiter  erklärliche  ^Veise  Licht- 
theiiehen  aus  und  die  durch  fremde  Erleuchtung  sichtbaren 
Körper  senden  die  an  sie  antreffenden  Liclittheilchen  durcli 
mannigfaltige  Zurückwerfung  eben  so  von  sich.  Der  Einwurf, 
dafs  diese  zaiillos  ausgesandten  Liclittheilchen  an  einander  trellen 
und  gegenseitig  ihren  Lauf  stören  miifsten  , läfst  sich  als  nicht 
so  sehr  wichtig  ansehen , da  die  Zwischenräume  zwischen  den 
einzelnen  Lichttheilchen  in  der  That  sehr  grofs  seyn  dürfen. 
Es  ist  bekannt*,  dafs  eine  im  Kreise  geschwungene  glühende 
Kohle  unserm  Auge  einen  ganzen  leuchtenden  Kreis  zeigt,  dafs 
also  der  Eindruck  auf  unser  Auge  lange  genug  dauert,  um  uns 
Puncte  als  leuchtend  erkennen  zu  lassen , wenn  auch  nur  in  je- 
dem Zehntel  der  Seciinde  ein  Lichtstrahl  von  denselben  ausgeht. 
Da  nun  das  Licht  in  1 Sec.  40000  Meilen  durchläuft , so  können 
die  Liclittheilchen  um  mehr  als  1000  Meilen,  ja  um  4000  Mei- 
len von  einander  entfernt  seyn  und  der  unterbrochene  Eindruck 
derselben  auf  .unser  Auge  kann  dennoch  eine  für  unser  Bewufst- 
seyn  als  ununterbrochen  erscheinende  Empfindung  hervorbrin- 
gen; bei  so  grofsen  Zwischenräumen  aber  verliert  der  Einwurf, 
dafs  die  Lichttheilchen  einander  beim  Durchkreuzen  ihrer  Rich- 
tungen treffen*  und  den  Bewegungen  der  Planeten  einen  Wi- 


1 Veigl.  Art.  Gesicht.  Bd.  IV.  S.  1456. 

2 Es  verdient  aber  hierbei  doch  noch  eine  Reihe  von  Versn- 
chen  erwähnt  zn  werden,  die  es  zweifelhaft  macht,  ob  man  im  streng- 
sten Sinne  behaupten  darf,  dafs  die  sich  durchkreuzenden  Licht- 
strahlen ganz  und  gar  ungehindert  ihren  Weg  foitsetzen.  Kaicr 
nämlich  zeigt  aus  V'ersuchen,  die,  was  die  llauptsaciie  belrill't,  gut 
mit  einander  uliereinstimmen , dafs  die  Erleuchtung  durch  die  Licht- 
strahlen, che  sie  den  Brennpunct  eines  Hohlspiegels  erreichen,  grofser 
ist,  als  nachdem  sie  durch  diesen  durcligegangen  sind.  Unter  seinen 
Versuchen  gewähren  folgende  am  meisten  die  Ueberzeugnug,  dafs  diese 
Behaujitiiug  richtig  sey.  Phil.  Transact.  for  1814.  p,  237.  Er  brachte  an 
einem  Hohlspiegel  von  4,6  Zoll  Durchmesser  und  22,5  Zoll  Brennweite  einen 
Stab  an,  welcher  zwei  zum  Verschieben  eingerichtete  weifse  Charten 
trug  ; auf  jeder  derselben  war  ein  Kreis  von  Zoll  Durchmesser  weifs 
gelassen,  statt  dafs  das  Uebiige  geschwärzt  war;  man  fing  das  reflec- 
tirts  Licht  anf  diesen  Charten  auf  und  suchte  dabei  die  Stellung  der 
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derstand  leisten  niüfsten,  einen  groFsen  Theil  seiner  Kraft.  Der 
Einwurf,  clufs  die  leuchtenden  Ktlrper  endlich  an  Masse  ver-' 
lieren  mufsten  , lafst  sich  allerdings  niclit  widerlegen;  aber  er 
wäre,  da  wir  uns  einen  Ersatz  von  anderer  Seite  her  denken 
können,  eben  nicht  der  wichtigste,  wenn  sonst  alles  für  diese 
ri>*pothese  spräche.  Die  wichtigere  Frage , wodurch  denn  in 
unaufhörlichem  Fortgänge  diese  Theilclien,  wenn  sie  auch 
unbegreiflich  klein  sind,  mit  so  grofser  Gewalt  fortgeschleu- 
dert werden,  läfst  sich  ebenfalls  nicht  beantworten;  indefs  tritt 
bei  der  zweiten  Hypothese  eine  älinliche,  gleich  schwierige 
Frage  ein. 

Auf  diese  Lichltheilchen  wirken  die  Körper  anziehend,  und 
dadurch  erklären  sich  höchst  genügend  die  Brechungen  des  Licht- 


eiaeti  Charte,  in  einer  kleineren  CiUfernang  als  die  Brennweite,  so 
ZQ  wählen,  dafs  sie  eben  so  stark  erleuchtet  erschien,  als  die  ;;weite 
Charte,  die  jenseit  des  Brennpunctes  aufgestellt  war.  Allemal  fand 
man  die  über  den  Rrennpunct  hinaus  aufgestellle  Charte  diesem  viel 
naher,  als  diejenige,  die  zwischen  dem  Spiegel  und  dem  Brennpuncte 
stand  , obgleich  doch  die  Erleuchtung  in  gleichen  Abständen  hätte 
gleich  seyii  sollen.  Katkh  fand  bei  einer  Beilie  von  Beobachtungen, 
dafs  bei  gleicher  Erleuchtung  die  Abstände  vor  und  liiiUcr  dem  Foctis 
sich  wie  1525  zw  1000  verhielten,  wo  nach  der  Berechnung  die  Er- 
leuchtung im  Verhältnifs  4S0  zu  1000  scyn  sollte,  aber  sich  als  gleich 
ergab.  Bei  Abänderung  der  Versuche,  namentlich  bei  denen,  wo  zwei 
Lampen  in  verschiedenen  Abständen  angewandt  wurden,  ergaben  sich 
zwar  Zahlen,  die  von  den  vorigen  erheblich  abweichco,  aber  darin 
wenigstens  stimmten  sic  überein,  dafs  immer  die  Erleuchtung  durch 
diejenigen  Stralilen  , welche  sich  ira  Brennpuncte  noch  nicht  durch-  # 

kreuzt  hatten,  stärker  war.  Eine  Bemerkung,  die  schon  RftEvvsi£R 
gemacht  Iiat,  dafs  die  kreisförmigen  Durchschuitte  des  Lichtkegels 
hinter  dem  Brennpuncte  nie  so  scharf  begrenzt  zu  seyn  pflegen,  als 
vor  dem  Brennpuncte,  scheint  mich  hicher  zu  gehören,  BuRwsTr.n  on 
new  philos,  instrumeuts.  p.  44.  193. 

Bafs  übrigens  diese  Verminderung  der  Wirksamkeit  der  Licht- 
strahlen bei  einer  so  nahen  Vereinigung  vieler  Strahlen  sich  eben  so 
gut  aus  der  Undulationslheorie  erklären  liefse,  als  aus  der  Emissioiu- 
tlieorie,  versteht  sich  von  selbst;  denn  die  sich  so  zahlreich  im 
Brennpuncte  durchkreuzenden  Wellen  können  allerdings  eine  Hin- 
derung ihrer  Wirksamkeit  e.'-leiden,  so  wie  dagegen,  nach  der  Emis- 
sioiislheorie , von  einem  gehinderten  Fortgange  der  Lichtpartikeln, 
so  dafs  sie  nicht  mehr  sämmtlicli  über  den  Brennpuncl  hinaus  in  ih- 
ren richtigen  Direclionen  fortglngen,  die  Rede  seyn  müfste. 


Digitized  by  Google 


»trahls  ; aber  auch  abstoPsend  müssen  die  Körper  wirken , wie 

die  Znriickvverfung  der  Strahlen  zeigt.  Und  liierbei  zeigt  sich 

nun  eine  eigenthümliche  Verschiedenheit  des  Zustandes,  in 

welchem  die  Lichttlieilchen  sich  befinden  können,  indem  sie 

abwechselnd  bald  leichter  der  Zurückwerfung , bald  leichter  der 

Durchlassnn"  fähis  sind, 
o o 

Dafs  die  anziehende  Kraft  der  Körper,  die  wir  erst  in  un- 
mittelbarer Nähe  als  wirksam  auf  das  Licht  erkennen,  eine  Bre- 
chung des  Lichtstrahles  bewirken  mufs,  indem  sie  die  gegen 
die  Oberfläche  des  Körpers  senkrechte  Geschwindigkeit  der 
Lichttlieilchen  vermehrt , ist  iin  Art.  Brechung  gezeigt  worden. 
Jeder  Körper  zeigt  hier  eine,  theils  mit  vergröfserter  Dichtigkeit 
zunehmende,  theils  aber  auch  nach  der  eigenthümlichen  Be- 
schallenheit  jedes  Körpers  specifisch  verschiedene  Brechungs- 
hraft,  und  das  Gesetz,  dafs  das  Brechungsverhältnifs , nämlich, 
das  Verhältnifs  des  Sinns  des  Einfallswinkels  zum  Sinus  des 
Brechungswinkels,  bei  allen  Neii;nnj>eo  des  Strahles  unjjeändert 
bleibt,  sofern  der  Uebergang  immer  zwischen  denselben  Medien 
statt  findet  und  nur  von  einfarbigen  Strahlen  die  Rede  ist,  ergiebt 
sich  als  nothwendige  Folgerung  aus  dieser  Hypothese.  Da  der 
rothe  Strahl  am  wenigsten  von  seiner  Richtung  abgelenkt  wird, 
so  hat  liian  den  in  ihm  enthaltenen  Lichttlieilchen  eine  gröfsere 
Trägheit  [inerlid)  zugeschrieben,  indefs  scheint  mir , da  diese 
doch  nur  von  gröfserer  Masse  herrühren  könnte,  auf  eine  grö- 
fsere  Masse  aber  auch  die  anziehenden  Kräfte  mehr  Wirkuni» 

V o 

ausiiben,  das  Phänomen  der  ungleichen  Brechbarkeit  besser  da- 
durch erklärlich,  dafs  alle  Körper  eine  grölsere  Anziehungskraft 
auf  die  im  violetten  Strahle  enthaltenen  Lichttlieilchen  ausiiben 
und  eine  geringere  Anziehungskraft  aut  die  übrigen  Lichttheil- 
chen  in  den  weniger  brechbaren  Strahlen;  das  Gesetz  der  Un- 
gleichheit dieser  Brechung  mufs  bei  verschiedenen  Körpern  ver- 
schieden Sfjyn  , so  wie  es  die  ungleiche  Zerstreuung  der  I.icht- 
strahlen  angiebt.  Diese  Verschiedenheit  könnte,  da  wir  ähn- 
liche Eigenthümlichkeiten  der  Einwirkung  auf  verschiedene 
Körpertheilchen  kennen,  am  wenigsten  befremden.  Man  hat 
mehrmals  die  Ilolfiiung  ausgesprochen,  dafs  die  durch  New- 
ton’s  Theorie  angegebene  Zunahme  der  Geschwindigkeit  des 
Lichts  in  stärker  brechenden  Körpern  sich  bei  »der  Beobachtung 
der  Aberration  bestätigt  finden  würde,  wenn  man  ein  der  gan- 
zen Länge  nach  mit  einem  stärker  brechenden  Mittel  ausge- 


Digitized  by  Google 


E m i s s i u II  s t h e ü r i e. 


313 


fiilltes  Fernrohr  anwendete.  Man  tchlofs  nämlich,  da  die  Tan- 
"enle  des  Aberrationswinkels  "leich  sev  der  Geschwindiakeit 

O C*  ^ O 

der  Erde  dividiit  mit  der  Geschwindigkeit , die  der  Lichtstrahl 

im  Durchlaufen  des  h’ernrolirs  liat,  so  werde  dieser  Divisor  grii- 

fser,  folglich  der  Aberrationswinkel  kleiner  seyn  bei  einer  das 

Licht  schneller  durch  sich  hindurch  lassenden  Materie.  Aber 

diesen  noch  kürzlich  von  Thaj.lks*  anaejebenen  Gedanken  hat 

schon  WiLSOM*  und  neuerlich  Biot*  widerlegt.  Diese  NV^i- 

derleauna  scheint  mir  am  deutlichsten  so  gefülirt  zu  werden.  „• 

* o o t>  Fig- 

Es  sey  AB  der  das  eine  Ende  des  Fernrohrs  treffende  Licht- 33. 
strahl,  CD  der  Baum,  durch  welchen  die  Erde  fortgeht,  wäh- 
rend das  Licht  den  Raum  BD  durchläuft,  so  ist,  wenn  kein 
brechendes  Mediuln  den  Raum  BC  ausfüllt,  die  Richtung  BC 
die  richtige,  in  welcher  der  Lichtstrahl  zu  dem  Auge  bei  C ge- 
langt,  und  CBD  der  Aberrationswinkel.  Ist  dagegen  BC  mit 
einer  brechenden  Materie  erfüllt,  auf  deren  gegen  CB  senk- 
rechte Oberfläche  der  Lichtstrahl  trilft  und  die  den  Brechungs- 
winkel = — des  Einfallswinkels  macht  (da  man  hier  gewifs 
n 

Müukel  und  Sinus  verwechseln  kann),  so  würde  bei  ruhender 

m 

Erde  der  Winkel  CBd  = — . CBD  seyn  (weil  CB  das  Ein- 

n 

fallsloth  ist),  oder  bei  so  kleinen  ^Vinkeln  zugleich  Cd=  — CD, 

n 

Die  Geschwindigkeit  des  Lichts  ist  in  dem  brechenden  Körper 
im  umgekehrten  Verhältnifs  vergröfsert,  und  die  Erde  durch- 
läuft also  nur  den  Raum  Cd,  während  der  Lichtstrahl  die  Länge 
des  Fernrohrs  durchläuft;  die  vorige  Stellung  bleibt  also  die 
richtige  , indem  bei  doppelt  so  schneller  Bewegung  des  Lichts 
schon  die  Brechung  einen  Theil  der  Ablenkung  genau  so  her- 
vorbringt,  dafs  der  Ueberrest  Jder  vermehrten  Geschwindigkeit 
gemäfs  ist. 

Aber  von  einer  andern  Seite  scheint  eine  Prüfung  der New- 
ton’schen  Theorie  möglich  zu  seyn.  Obgleich  das  Verhältnifs 
der  Geschwindigkeiten  vor  dem  Eintritte  in  den  diciiteren  Kör- 


1 Abh.  d.  Acad.  in  Berlin  1820.  3,  133. 

2 Phil.  Transact.  for  1782.  p.  58. 

8 Traitä  äläment.  d’aitron.  pliy«.  Sec.  Ed.  Tome  III.  p.  197. 
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per  und  nach  dem  Eintritte  von  der  Richtung  des  Strahls  unah- 
liängig  ist,  so  ist  es  doch  nicht  von  der  Geschwindigkeit  vor 
dem  Eintritte  unabhängig  , sondern  in  den  Formeln  * ist 

«'  E \ 

— =y'(i  da  P für  schnellere  und  langsamere  Liclit- 

strahlen  , soviel  wir  einsehen,  einerlei  ist,  so  ist  das  Brechnngs- 
verhältnifs  von  v abhängig.  Dieses  v ist  oirenbar  bei  beobach- 
teten Gestirnen  die  relative  Geschwindigkeit  des  Lichttlicil- 
chens  gegen  die  bewegte  Erde,  und  folglich,  da  das  Licht  sieb 
lOlOUmal  so  schnell  als  die  Erde  bewegt,  so  können  wir  die  Wur- 

P \ P 

zelgröfse  als  zwischen  + — rrrrTrrr  I und  1^(1  4-- 

“ (.10101)  V . (1009'JJ' 


u . 

schwankend  ansehen.  Wenn  — = — ist,  im  ersten  Falle,  so 


““  i = (TÖTÖTF 


oder 


(10099)= 


^ 5 / 10101\ > ^ 
4 A 10099 J 


1,250496,  und  es  geht  im  zweiten  Falle  — in  1,50016  über, 

so  dafs  selbst  bei  einem  achromatischen  Prisma  der  Unterschied 
merklich  werden  könnte.  Akago  hat  auf  Lapi.ace’s  Vorschlag 
die  Beobachtung  angestellt,  ob  mit  einem  vor  dem  Fernrohre 
eines  Wiederholungskreises  angebrachten  Prisma  die  Ablenkun'» 
stärker  sey  bei  den  Sternen,  deren  Lichtstrahl  die  vorauseilende 
Erd»  erreicht,  als  bei  denen,  wo  der  Lichtstrahl  der  Richtung 
der  Erde  entgegen  kommt,  aber  er  hat  den  Unterschied,  der  bei 
seinen  Beobachtungen  .50”  betragen  sollte , als  gar  nicht  vor- 
handen gefunden.  Diese  Abweichung  der  Erfahrung  von  der 
Theorie  ist  um  so  anflallender,  da  sie,  so  viel  ich  einsehe,  eben 
so  wenig  mit  der  Vibrationstheorie,  von  welcher  ich  bald  reden 
werde,  als  mit  der  Emissionstheorie  übereinstimmt.  Akago 
und  Biot  haben  zwar  eine  Aushülfe  darin  gesucht,  dafs  sie  an- 
nahmen,  es  gebe  Lichttheilchen  von  ungleichen  Geschwindig- 
keiten, aber  nur  bei  der  einen  bestimmten  Geschwindigkeit  wür- 
den  sie  unserm  Auge  kenntlich,  also  diejenigen  einzig  und  allein 
wirkten  auf  unser  Auge,  die  jene  relative  Geschwindigkeit  gegen 
das  Auge  hätten;  ich  gestehe  aber,  dafs  diese  Aushülfe  wohl 
niemanden  genügen  kann,  und  dafs  daher,  wenn  die  Beobach- 


1 S.  Art.  Brechung.  Th.  I.  S.  1156. 
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tung  genau  ist,  diese  Beobachtung  nach  meiner  Einsicht  noch 
ilänzlich  unerklärt  ist 

- Die  anziehende  Kraft,  mit  welcher  die  Körper  auf  das  Licht 
wirken , nrufs  sehr  grofs  seyn.  Da  sie  nämlich  nur  in  einem 
so  kleinen 'Raume  wirksam  ist,  den  man  gewifs  nicht  auf  th'tto 
Zoll  rechnen  kann  , und  dennoch  den  Lichtstrahl  so  stark  von 
seiner  Richtung  ablenkt,  so  läfst  sich  ihre  überaus  grofse  Inten- 
sität übersehen,  ja  auch  berechnen.  Die  Gesclnvindigkeit  des 
Lichtes  wächst,  nach  der  Emissionslheorie , beim  Eintritte  in 
Glas  auf  das  l,5fache,  und  dieses  geschieht  in  einem  Zeiträume,  ' 

der  noch  kaum  ein  Zwölfbilliontel  der  Secunde  beträgt;  eine 
Beschleunigung,  welche  von  einer  der  Schwere  gleichen  Kraft 
erst  in  15  Millionen  Secunden , das  ist  in  einer  Zeit,  die  180 
Trillionen  mal  so  grofs  wäre,  bewirkt  werden  könnte,  und  daraus 
läfst  sich  das  ehorrae  Verhältnifs  dieser  Attraction  zu  der  Attrac- 
tion  der  Erde  übersehen 

Diese  anziehende  Kraft,  welche  die  Körper  auf  das  Licht 
ausüben,  erklärt  nicht  blofs  die  Brechung,  sondern  auch  die  to- 
tale Reflexion  in  den  Fällen  , wo  der  Lichtsstrahl  aus  einem 
dichteren  Mittel  nicht  herv^ordringen  kann  aber  die  Reflexion 
an  der  Vorderfläche  eines  dibhteren  Körpers  bedarf  einer  eigenen 
Erklärung.  Bleiben  wir  zuerst  dabei  stehen  , dafs  die  Körper 
auch  eine  abulof sende  Kraft  auf  die  Lichltheilchen  ausüben , so 
erhellet  sogleich,  dafs  der  Reflexionswinkel  dem  Einfallswinkel 
gleich  seyn  mufs  und  dafs  der  I.ichtstrahl  sich  nach  der  Re- 
flexion eben  so  schnell,  als  vor  der  Zurückwerfung , bewe'’t ; 
denn  da  die  abstofsenden  Kräfte  dem  reflectirten  Strahle  ohne 
Zweifel  alle  die  Geschwindigkeit  auf  die  znrückwerfende  Ebene 
senkrecht  genau  so  wieder  ertheilen , wie  sie  dem  einfallenden 
Strahle  dieselbe  raubten  , so  ist  die  Bahn  des  Strahles  gegen  das 
Einfallsioth  nothwendig  symmetrisch.  Aber  schwieriger  ist  die 
Frage,  wie  wir  uns  diese  Einwirkung  der  abstofsenden  Kräfte 


1 Der  Globe  1829.  Tome  VII,  no.  90.  berichtet,  dafs  ein  franz. 
Gelehrter,  Rabinet,  eine  Rrklärung  nach  eigenthüml.  theoret.  Ansich- 
ten gegeben  habe. 

2 Eine  anders  abgeleitete,  aber  eben  so  auirallend  grofse  Be- 
stimmung giebt  Laplace  in  seiner  Theorie  der  Haarröhrchen  , im  An- 
hänge zur  Mccanique  ce'leste  und  G.  XXXItl.  885.,  und  Herschel  on 
Light  {.  561.  verfolgt  diese  Betrachtung  noch  weiter. 

3 8.  Art.  Brechung.  S.  1157, 
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neben  der  Einwirkung  der  anziehenden  Kräfte  denken  sollen, 
und  diese  Frage  will  ich  hier  nachHERSCBEL’s  Anleitung  beant- 
worten. Wir  können  uns,  sagt  dieser,  vorstellen,  dals  an  den 
Grenzen  eines  brechenden  Mittels  eine  Reihe  blattchenförmiger 
Räume  oder  Schichten  vorhanden  sind,  in  welchen  abwechselnd 
anziehende  und  abstofsende  Kräfte  vorwalten;  ihrer  können 
tnehrere  einander  umschliefsend  vorhanden  scyn , und  da  sie  in 
^inem  unmefsbar  engen  Raume  vorhanden  sind,  so  machen  sie 
das  aus , was  wir  die  Oberfläche  selbst  nennen.  Tritt  nun  ein 
Lichttheilchen  zuerst  in  eine  anziehende  Schicht,  so  wendet 
hier  der  gekrümmte  Weg  desselben  seine  concave  Seite  der 
Oberfläche  zu;  folgt  hierauf  eine  abstofsende,  so  erliält  der  Weg 
des  Strahls  einen  Wendungspunct  und  kehrt  dann  der  Oberfläche 
seine  Convexitat  zu , tind  so  geht  es  fort  bei  dem  Wechsel  ver- 
schiedener Schichten.  Wenn  nun  bei  dem  Durchgänge  des 
Strahls  durch  die  Oberfläche  , ehe  er  so  tief  eingedrungen  ist, 
dafs  er  im  Innern  des  Körpers  über  die  Wirkungssphäre  dieser 
wechselnden  Kräfte  hinaus  gelangt,  die  abstofsende  Kraft  seine 
ganze  mit  der  Oberfläche  parallele  Geschwindigkeit  zerstört, 
so  wird  sein  Weg  mit  der  Oberfläche  parallel  und  dann  abwärts 
von  der  Oberfläche  gehend;  da  er  aber  genau  alle  dieselben  Ein- 
wirkungen beim  Rückgänge  von  der  Oberfläche  noch  einmal  zu 
erleiden  hat,  so  ist  dieser  zweite  Theil  seines  Weges  dem  er- 
sten genau  symmetrisch,  und  daher,  ungeachtet  aller  Wechsel 
der  auf  ihn  einwirkenden  Kräfte,  der  reflectirte  Strahl  zuletzt 
eben  so  geneigt  gegen  die  Oberfläche,  wie  der  einfallende.  Sind 
die  abstofsenden  Kräfte  nicht  mächtig  genug , dieses  zu  bewir- 
ken , so  dringt  das  Lichttheilchen  in  das  Medium  ein  und  setzt 
seinen  Weg  gebrochen,  aber  geradlinig  fort.  Diese  Betrachtung 
wäre  ausreichend , wenn  in  demselben  Puncte  der  Oberfläche 
alle  Theilchen  zurückgeworfen  oder  dagegen  alle  Theilchen 
durchgelassen  würden;  aber  die  Erfahrung  zeigt,  dafs  bei  durch- 
sichtigen Körpern,  wenn  der  Strahl  eine  Aenderung  seiner  Ge- 
schwindigkeit leidet,  einige  Lichttheilchen  zurückgeworfen  wer- 
den, während  andere  eindringen,  und  dafs  selbst  bei  spiegeln- 
den undurchsichtigen  Körpern  einige  Strahlen  eindringen  und 
verloren  gehen.  Um  dieses  zu  erklären,  nahm  Newtos  die 
Anwandlungen  leichterer  Zurückwerfung  und  leicliterer  Durch- 
lassung  an,  die  man  als  einen  tlieoretischen  Ausdruck  für  das, 
was  die  Beobachtung  zeigt,  ansehen  mufs.  Die  von  der  Sonne 
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und  andern  Körpern  ausgesandten  ;(unpolari5irten}  Lichtstrahlen 
enthalten  nämlich  völlig  gleiche  Theilchen,  die,  sey  es  nun  da- 
durch, dafs  sie  ungleiche  Seiten  haben  und  rotirend  bald  dis 
eine,  bald  die  andere  in  die  Richtung  ihres  Weges  bringen,  oder 
sey  es  durch  irgend  eine  andre  Art  von  Wechsel,  in  eineih 
Puncte  ihrer  Bahn  der  leichtern  Zuriickwerfung  fällig  sind , da- 
gegen in  einem  zweiten  um  einen  bestimmten  Zwischenraum 
= a vom  ersteren  entfernten  Puncte  durchgelassen  werden ; ist 
ein  und  dasselbe  Lichttheilchen  von  jenem  ersten  Puncte  um  2 a, 

4a,  6a vorgerückt,  SO  befindet  es  sich  in  der  Anwandelung,  ^ 

die  für  die  Rellexion  am  geeignetsten  ist,  dagegen  ist  für  die 
durch  a,  3a,  5a....  angegebenen  Puncte  der  Zustand  der  An- 
wandelung am  ungünstigsten  für  die  Reilexion  und  in  den  zwi- 
schenliegenden Puncten  seines  Weges  geht  das  Lichttheilchen 
eine  Stufenfolge  von  Uebergängen  von  einem  Zustande  zum  an- 
dern durch.  So  erhellt,  was  es  heifst,  das  Theilchen  befinde 
sich  in  einer  bestimmten  Phase  seiner  Anwandlungen,  indem  es 
diesen  oder  jenen  Punct  erreicht. 

Die  Theilchen  also , die  in  der  Wirkungssphäre  der  Ober- 
fläche hinter  einander  in  derselben  Richtung  ankommen  , sind 
nicht  alle  gleich  empfänglich  für  beide  Kräfte,  sondern  diejeni- 
gen, welche  sich  in  oder  nalre  bei  der  Phase  der  leichtesten 
Reilexibilität  befinden,  können  zurückgeworfen  werden , wäh- 
rend die  übrigen  eindringen.  Da  die  Reflexion  erst  dann  ein- 
Iritt,  wenn  die  gesammte,  gegen  die  Oberfläche  senkrechte  Ge- 
schwindigkeit des  Lichttheilchens  zerstört  ist,  so  werden  von 
dem  senkrecht  auffallenden  Strahle  nur  diejenigen  Theilchen  re- 
flectirt  werden , die  sich  sehr  nahe  an  der  Phase  der  gröfsten 
Reilexibilität  befinden;  von  schief  auffallenden  Strahlen  , deren 
senkrechte  Geschwindigkeit  dem  Sinus  ihres  Neigungswinkels 
gegen  die  Oberfläche  proportional  ist,  werden  desto  mehrere 
reflectirt,  je  kleiner  dieser  ^Vinkel  wird,  indem  die  viel  gerin- 
gere senkrechte  Geschwindigkeit^  auch  bei  vielen  derjenigen 
Lichttheilchen  zerstört  wird,  die  sehr  bedeutend  von  der  für  die 
Reflexion  vortheilhaftesten  Phase  entfernt  sind , ipdem  sie  in  die 
Wirkungssphäre  jener  Kräfte  gelangen.  Diese  Folgerung  stimmt 
genau  mit  der  Erfahrung  überein  und  ist  einer  von  den  Be- 
weisen , dafs  jener  theoretische  Ausdruck  dem  sehr  gut  entspre- 
chend ist , was  hier  die  Beobachtung  zeigt.  Bei  der  Reflexion 
an  der  Oberfläche,  wo  der  Strahl  in  die  Luft  hervorgeht,  gelten 


Digitized  by  Google 


318  • 


Licht. 


canz  ähnliche  Schlüsse.  Wenn  der  Lichtstrahl  aus  einem  Me- 

O 

dio  in  ein  anderes  von  sehr  nahe  gleicher  Brechungskraft  Über- 
geht, so  s^ien  wir  den  reflectirten  Strahl  fast  ganz  verschwin- 
den, und  wir  müssen  daher  schliefsen,  dafs  die  anziehenden 
und  abstofsenden  Kräfte  bei  verschiedenen  Körpern  einerlei 
Gesetz  befolgen,  wenigstens  finden  wir  die  abstofsenden  Kräfte, 
vermöge  dieses  Phänomens,  da  gleich  grofs , wo  es  die  anzie- 
henden sind,  und  es  erfolgt  daher  weder  tlieilweise  Reflexion, 
noch  Refraction  des  Strahles,  wenn  er  einen  IJebergang  zu  ei- 
nem andern , mit  gleicher  Brechungskraft  begabten  Körper 
machte  *) 


1 Vergl.  Art.  Brechung.  S.  1144. 

*)  Dafs  diese  Behauptung,  die  abstofsenden  Kräfte  sind  gleich, 
wo  es  die  anzicheudeti  sind,  oder  uu  den  Grenzen  zweier  Medien, 
die  gleiche  Brechung  bewirken  , lindet  gar  keine  Zuruckwerfung  statt, 
nicht  strenge  richtig  sey,  hat  kürzlich  Buewster  durch  Versuche  ge- 
zeigt, deren  Hauptinhalt  ich  hier  einschalteu  mufs. 

Bakwster  brachte  zwischen  zwei  Prismen  von  fast  genau  gleicher 
Brechungskraft  riüssigkciteii , die  bei  gewisser  Temperatur  eben  die- 
selbe Bi echuugskralt  haben,  und  sah  dennoch  rellectirte  Strahlen. 
Eine  Beobachtung,  die  er  bei  dieser  Gelegenheit  machte,  ist  leicht 
zu  erklären;  nämlich  wenn  die  Seite  desPrisma^s  mit  Cassia*Ocl  iu  Be- 
rührung gebracht  ward,  so  waren  die  reflectirten  Strahlen  an  der 
Trennungsfläche  bläulich,  und  dieses  offenbar  deswegen,  weil  für  dio 
beiden  einander  berührenden  Körper  die  Brechung  der  rothen  Strah- 
len gleich,  der  starker  brechbaren  Strahlen  aber  ungleich  ist,  und 
daher  jene,  der  oben  angeführten  Kegel  gemafs,  sich  unter  den  re- 
flectirten Strahlen  nicht  mit  befinden. 

Zu  den  Beobachtungen,  die  ein  dej:  obigen  Kegel  nicht  ganz  ent- 
sprechendes Kesultat  geben,  wandte  Brewstbr  Castoröi , dessen  Bre- 
chungs-Index = 1,490  war,  und  Oopaivabalsam  {balsam  cf  capivi\ 
dessen  Brechungs-Index  = 1,528  war,  an;  für  die  beiden  Prismen 
^*^*\var  das  Brechungsverhältuils  durch  1,508  und  1,510  ausgedrückt. 
Die  beiden  rechtwinkligen  Prismen  wurden  so,  wie  die  Figur  zeigt, 
auf  einander  gelegt  und  zwiscli^n  C H jene  Flüssigkeit  gebracht;  in- 
dem nun  der  Lichtstrahl  Kr  nach  o gebrochen  und  in  o zum  Theil, 
in  p znm  Theil  zurückgeworfen  ward,  erhielt  man  zwei  nach  oqm 
und  psn  reflectirte  Strahlen,  die  man  durch  eine  geringe  Neigung 
» der  Oberflächen  CD,  GH  gegen  einander  noch  mehr  von  einander 
trennen  konnte.  Der  Balsam  hatte  bei  28®  R.  (94®  Fahrenh.)  genau 
denselben  Brechungs- Index,  wie  das  Glas,  und  es  hätte  also  gar  keine  - 
Zuruckwerfung  und  Brechung  an  der  TrennungslUiche  statt  tiudeo  soU 
leu,  aber  dennoch  zeigte  sich  immer  ein  reilectirter  Strahl,  der  auch 
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Die  Erfahrung  zeigt,  dafs  selbst  bei  dem  kleinsten,  bis  zu 
Kuli  herabgehenden,  Neigungswinkel  des  Strahles  nie  alle  aus 
dem  Vacuo  kommende  Lichttheilchen  zurückgeworfen  , sondern 
allemal  einige  bei  durchsichtigen  Körpern  durchgelassen , bei 

«ndurchsichtigen  Körpern  absorbirt  werden  oder  verloren  ge- 
fen.  Diese  Erscheinung  zeigt,  dafs  die  anziehende  Kraft  schon 
in  gröfserer  Entfernung  einwirkt,  da  soust  der  ohne  alle  senk- 
rechte Gescliwindigkeit  antrelfende  Strahl  gewifs  rellectirt  würde, 
ehe  er  die  Anziehungsschicht  erreichte.  So  klein  nun  auch 
diese  Entfernungen  sind , so  müssen  sie  doch  die  Durchmesser 
der  einzelnen  hörpertheilchen  sehr  übertrelFen  , und  dalier  ist 
cs  möglich,  dafs  die  lleilexion  und  Refraction  bei  polirten  Ober- 
ilachen  regelmäfsig  w erden , obgleich  bekanntlich  bei  aller  Poli- 
tur doch  noch  keine  absolute  Vollkommenheit  der  Oberlläche 
erreicht  wird;  denn  die  Grenzen  der  Attractions-  und  Repul- 
sionssphären bilden  eine  genauer  regelniäl'sige,  Oberlläche , als 
die  Theilchen  der  festen  Oberfläche  selbst.  Dafs  dieses  statt 
finden  mufs,  wenn  die  Radien  der  Reflexionssphären  merklich 
gröfser  sind,  als  die  Abstände  zwischen  den  an  der  Oberfläche 
neben  einander  liegenden  Theilchen , zeigt  die  Figur,  worin  a, 
b,  c und  a,  ß die  Theilchen  des  Körpers,  de,  fg,  hi,  die^^S- 
Grenzen  der  jedem  einzelnen  Theilchen  zugehörenden  Reilexions- 
sphären vorstellen. 


nicht  einmal  sich  dem  Verschwinden  näherte,  als  die  Brcchun^skraft 
beider  Medien  der  Cleichheit  nahe  kam.  BitEWSTEa  schliefst  daraus, 
dafs  das  Gesetz,  nach  welchem  beide  Kräfte,  die  anziehende  und 
die  abstofsende,  sich  ändern,  verschieden  seyn  müsse,  fangen  zum 
Beispiel,  was  freilich  anderen  beubachteten  Erscheinungen  nieht  an- 
gemessen scheint,  die  Ueilexioiiskräfte  in  einer  grdfsereii  Entfernung, 
als  die  Refractionskräfte  an,  wirksam  zu  sej'n,  so  können  die  zurück- 
stofsenden Kräfte  ein  Uebergewicht  behalten  und  also  die  der  Zu- 
rückwerfung  am  meisten  empfänglichen  Tlieilclien  wirklich  zurückgo- 
worlen  werden,  ln  diesem  und  in  ähuliclien  Fällen  könnte  also  für 
einige  Lrchtlheilchen  eine  Zurückwerfung  statt  finden , wenn  gleich 
die  in  das  andre  Medium  eindringenden  Theilchen,  nachdem  sie  die 
Trenniingsschichteii , in  welchen  diese  Kräfte  wirksam  sind,  ganz 
diirchlaufeu  haben,  in  eben  der  Richtung  fortgehen  , in  welcher  sie 
eingetreteu  sind. 

Bei  diesen  Versuchen  kommen  unter  gewissen  Umständen  farbeu- 
erscheimingen  vor,  die  nach  BnEWSTza’s  Verrauthung  durch  Inlerfeccna 
eutsleheu.  Edinburgh  Journ.  of  Science.  Vii9,  October,  p. 
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Wie  die  Ungleichheit  in  der  Fähigkeit  der  Lichllheilchen, 
reflectirt  und  durchgelassen  zu  werden,  die  Farbenerscheinungen 
dünner Ktirper  erklärt,  ist  schon  im  Art.  Anwandlungen  gezeigt 
worden;  ich  bemerke  daher  hier  nur  knrzFolgendes.  Wenn  die  von 
der  Sonne  zu  uns  gelangenden  Lichttheilchen  sich  gleich  in  all^ 
möglichen  Phasen  der  Anwandlungen  befinden,  indem  sie  die 
erste  Oberfläche  des  dünnen  Körpers  erreichen,  so  dringen  doch, 
nur  diejenigen  ein,  die  sich  von  dem  Zustande  leichter  Ileflexi- 
bilität  ziemlich  entfernt  befinden;  ich  will  zuerst  annehnien,  nur 
die  allein  drängen  ein , die  sich  genau  in  der  Phase  der  leich- 
testen Durchlassung  befinden.  Ist  nun  a der  ^Veg,  den  das 
Lichttheilchen  durchläuft,  während  es  von  der  Phase  leichtester 
Durchlassung  bis  wieder  zu  eben  der  Phase  gelangt,  so  erhellt, 
dafs  die  zweite  Oberfläche,  wenn  die  Dicke  des  dünnen  Körpers 
sz=a,  = 2a,  = 3a  ist,  alle  jene  Lichttheilchen  durclilassen 
wird,  und  dafs  ein  Auge,  welchem  zurückgeworfene  Strahlen 
sich  zeigen  würden , in  diesem  Falle  gar  kein  Licht  erhält  oder 
an  der  Stelle , wo  der  dünne  Körper  genau  diese  Dicken  hat, 
ein  völliges  Dunkel  sieht,  dafs  hingegen  da,  wo  die  Dicken 
= .^a,  =4-3,  = 4a  sind,  alle  jene  Lichttheilchen,  die  sich 
beim  Eindringen  in  der  Phase  der  leichtesten  Durchlassung  be- 
fanden , nun  in  der  Phase  der  leichtesten  Zuriickwerfung  sind, 
also  zurückgeworfen  werden,  und  dafs  sie,  weil  sie  an  der  er- 
sten Oberfläche  zum  zweiten  Male  in  der  [Phase  des  leichtesten 
Durchgangs  ankommen,  durch  diese  durchgehen  und  dem  Auge, 
das  die  reflectirten  Strahlen  empfängt,  eine  erleuchtete  Stelle 
zeigen.  Denken  wir  hier  also  zuerst  nur  an  einfarbiges  Licht 
und  betrachten  den  Fall,  wo  ein  convexes  Glas  auf  einer  Ebne 
liegt,  so  entstehen  für  das  Auge,  welches  reflectirte  Strahlen 
empfängt,  da  helle  Ringe,  wo  die  Dicke  des  Zwischenraumes 
= |a,  =4a>  = 4a,  = u-  *•  ist»  zwischen  ihnen 
liegen  dunkle  Ringe,  den  Dicken  = a,  = 2a  u.  s.  w.  entspre- 
chend. Aber  nicht  alle  eindringende  Lichtstrahlen  sind  genau 
in  der  Phase  der  leichtesten  Durchlassung;  daher,  wenn  der 
Lichtstrahl  an  der  zweiten  Oberfläche  in  der  Entfernung  = a 
ankommt,  befinden  sie  sich  abermals  nur  in  der  Nähe  dieser 
Phase,  werden^aber  so  gut  wie  bei  der  ersten  Oberfläche  durch- 
gelassen, indem  nur  die  der  entgegengesetzten  Phase  allzunahe 
lie°enden  Theilchen  der  Reflexion  unterworfen  wären : im  Ge- 
gentheil  da,  wo  die  Dicke  = .fa,  — ist,  erreichen  Theil- 
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chen,  die  in  der  vollkommensten  Phase  der  Zuriickwerfiing  sind, 

die  zweite  Oberfläclie , und  diese  werden  reflectirt,  aber  auch 

andre,  die  dieser  Phase  nicht  so  ganz  nahe  sind,  kommen  hier 

an,  und  unter  diesen  werden  diejenigen,  die  sich  zu  entfernt 

von  der  Phase  leichter  Reflexifcin  befinden,  durchgelassen;  in- 

defs  entstehen  die  durch  Rellexion  gesehenen  Ringe  dennoch,  * 

nur  geben  sie  nicht  a//e  Strahlen  zurück,  sondern  die  Ringe, 

die  man  an  der  andern  Seite  vermö«e  der  durcheelassenen  Strah- 

O C3 

len  sieht,  sind  an  diesen  Stellen  nicht  ganz  dunkel.  Die  Lange 
= a,  welche  einem  ganzen  Wechsel  der  Anwandlungen  ent- 
spricht, ist  nicht  bei  allen  Farbestrahlen  gleich,  sondern  bei 
den  violetten  Strahlen  ist  sie  nur  etwa  dessen , was  sie  bei 
den  rothen  Strahlen  ist;  daher  sieht  man  nur  bei  reinem  einfar- 
bigen Lichte  sehr  zahlreiche  Ringe,  bei  weifsem  Lichte  hinge- 
gen vermischt  sich  zum  Beispiel  der  dritte  gelbe  Ring  mit  dem 
vierten  violetten  und  daher  hört  die  Erscheinung  auf,  wenn  die 
Dicke  der  Schicht  eine  gröfsere  Zalil  von  Anwandlungen  um- 
fafsl.  Aus  diesem  Grunde  sind  auch  die  Strahlen,  welche  bei 
dem  Newton’schen  Versuche  durch  das  convexe  Glas  gegangen 
sind,  anzusehen,  als  ob  sie  in  allen  möglichen  Phasen  der  An- 
wandlungen die  Oberllache  der  dünnen  Luftschicht  erreichten, 
obgleich  beim  Eintritte  in  das  Glas  diejenigen  ausgesondert  und 
reflectirt  waren,  die  sich  dem  Zustande  der  leichtesten  Reflexion 
nahe  befanden.  Da  ein  Glas  von  Zoll  Dicke  über  6000  Perioden  ^ 

der  violetten  Strahlen  umfafst  oder  die  violetten  Strahlen  in  diesem  v 

Raume  über  GOOOmal  alle  Zustände  der  leichten  Zurückwerfuii"  ' 

O 

und  leichten  Durchlassung  durchlaufen,  so  mülste  das  auffallende 
Licht  im  strengsten  Sinne  homogen  seyn,  wenn  man  nach  diesen 
zahlreichen  Perioden-  noch  alle  Lichttheilchen  , die  zu  Anfans  in 
nahe  gleichen  Phasen  waren  ,’  auch  in  gleichen  Phasen  wieder- 
finden sollte,  und  da  wir  schon  dasjenige  Licht  für  sehr  homogen 
halten  würden,  wo  die  Längen  der  Anwandlungen  16,0  und  16,2 
Milliontel  des  Zolles  betrügen,  so  erhellt,  dafs  selbst  bei  einem 
so  wenig  verschiedenen  Lichte  am  Ende  vieler  Perioden  Licht- 
theilcheu  in  allen  möglichen  Phasen  Vorkommen  wüi-den 


1 Setze  ich  nämlich  solche  Lichtstrahlen  als  in  genan  gleichen 
Phasen  der  Anwandlungen  eintretend  voraus,  so  sind  sie  schon  .am 
Ende  der  ersten  16  Milliontel  5^oIl  nm  ^ Phase  verschieden  und  am 
Ende  d er  ersten  1:280  Mlllioutel  um  eine  ganze  Anwandlung  ver* 
A t.  Bd.  X 
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Aber  obgleich  bei  dem  einfachen  Durchgänge  des  Lichts 
durch  dicke  Platten  die  mannigfaltigsten  Zustände  der  Anwand- 
lungen cintreten  und  daher  keine  Farbenringe  entstehen,  so 
eehen  diese  doch  wieder  hervor  bei  der  Reflexion  an  der  Rück- 
Seite,  dicker  Platten.  Newton  beobachtete  diese  sichtbar  wer- 
denden Farbenringe,  indem  er  auf  einen  concav-convexen  Glas- 
spiegel , dessen  beide  Oberflächen  einerlei  Cenirum  liatten,  Son- 
nenstrahlen durch  eine  in  eben  dem  Cenfrum  der  Kugelflächen 
anijehracltte  kleine  OefFnunjz  fallen  liefs  , indem  sich  nun  um 
diese  Oefl'nung  Farbenringe  zeigten.  Ihr  Entstehen  wird  er- 
klärlich aus  den  Lichtstrahlen,  die  an  der  Rückseite  des  Spiegels, 
seinctRauhheiten  wegen,  zerstreut  zurückgeworfen  werden.  Der 
senkrecht  einfallende  Lichtstrahl  C A wird,  so  fern  er  der  regel- 
niäfsigen  Reflexion  folgt,  in  seiner  vorigen  Pachtung  zurück— 
geworfen ; aber  wie  gut  auch  die  Oberfläche  bei  B polirt  seyn 
mag,  so  wirft  sie  doch  immer,  so  wie  ranhe  Körper,  auch  zer- 
streute Strahlen  zurück,  unter  welchen  wir  hier  blofs  diejenigen 
zu  betrachten  brauchen,  die  nur  einen  kleinen  Winkel  mit  CB 
machen.  Alle  diese  Strahlen  müssen  sich  bei  ihrem  Ausgehen 
von  B ziemlich  nahe  in  der  Phase  der  leichtesten  Zurückwer- 
fung  befunden  haben, ‘weil  sie  sonst  ihren  Weg  durch  diese 
Oberfläche  hindurch  fortgesetzt  Jiätten.  Die  Theilchen , die  an 
der  Ilinterfläche  im  Zustande  der  leichtesten  Reflexibilität  an- 
kamen , sind  von  der  Vorderfläche  durchgelassen  worden , und 
da  sie  , beim  Rückgänge  auf  der  Linie  BC  selbst,  diese  Vorder- 
fläche ziemlich  in  eben  der  Phase  der  Anwandlungen  erreichen, 
Nvie  beim  Eindringen , so  gehen  sie  nach  C zu  fort.  (Sie  be- 
fänden sich  strenge  genau  in  eben  der  Phase  , wenn  sie  nur  in 
der  vollkommensten  Phase  der  Reflexion  an  der  Hinterseite  zu- 
zückgeworfen  würden.)  ln  A selbst  gehen  also  alle  reflectirten 
Strahlen  , die  dort  ankommen,  hervor;  aber  unter  den  unregel- 
mäfsig  reflectirten  Strahlen  werden  auch  solche  seyn,  die  nach 
B D , BE  zurückgeworfen  werden.  Bei  der  schiefen  Reflexion 
werden  die  Anwandlungen  länger  ^ , und  obgleich  auch  die 


schieden.  Waren  sie  also  so  gemischt,  dafs  einige  die  Länge  der 
Anwandlungen  = 16,0,  andre  = 16,1,  andre  = 16,2  haben,  so  sind, 
nachdem  sie  etwa  13  Zelintausendtel  tief  eingedrangen  sind,  die  er- 
sten und  letzten  am  Ende,  die  zweiten  in  der  Mitte  einer  Phase  u.s.  w. 

1 S.  Art.  Anwandlung,  , _ ^ 
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Wege  BD,  BE  länger  als  B A sind,  »o  hat  doch  jene  Aende- 
rung  das  Uebergewicht  und  es  giebt  daher  eine  Stelle  D , wo 
die  Zahl  der  Anwandlungsperioden  um  eine  halbe  vermindert 
ist,  wo  also  die  anhommenden  Strahlen,  weil  sie  sich  in  der 
Phase  der  leichtesten  Reflexion  befinden,  nicht  hervorgehen;  es 
giebt  eine  andere  Stelle  E,  wo  die  Anzahl  der  Perioden  um  eine 
ganze  vermindert  ist  und  wo  also  die  reflectirtcn  Strahlen  wie- 
der vollkommen  gut  hervorgehen,  und  so  treten  die  Weclisel 
wiederholt  ein.  Diese  Strahlen  , die  , wenn  sie  alle  gleichmä— 
fsig  hervorgingen,  den  Schirm  eC,  in  welchem  die  OefTnung 
C ist,  gleichinäfsig  erleucht'«)  würden,  lassen  also  in  d einen 
unerleuchteten  Raum  , in  e findet  Erleuchtung  statt,  und  so  fer- 
ner, und  da  dieses  rund  um  C sich  eben  so  verhält,  so  sieht 
man,  wie  Nesytox  es  beobachtete,  auf  dem  Schirme  helle 
Ringe.  Ist  das  Licht  nicht  einfarbig , so  mufs  man  auf  die  un- 
gleiche Länge  der  Anwandlungen  der  verschiedenen  Farben- 
strahlen Rücksicht  nehmen,  und  es  ist  offenbar,  dafs  die  kür-  ^ 
zeren  Anwandlungsperioden  der  violetten  Strahlen  zuerst  eine 
ganze  Periode  verloren  haben  müssen , dafs  also  die  violetten 
Ringe , wenn  sie  allein  da  wären , die  kleinsten  seyn  würden, 
und  , es  läfst  sich  daraus  leicht  schliefsen , dafs  die  hellen  Ringe 
an  ihrer  innern  Seite  violett,  an  der  äufsern  roth  sevn  müssen...  ► 
Diese  Ringe  erscheinen  nicht  bei  ebnen  Platten,  weil  es  un- 
möglich ist,  einen  so  vollkommen  auf  einen  einzigen  Punct  B 
begrenzten  Lichtstrahl  einzulassen,  die  neben  einander  einfal- 
lenden Strahlen  aber  ihre  Wirkung  gegenseitig  zerstören  , wenn 
die  Platte  von  Ebenen  begrenzt  ist,  statt  dafs  sie  bei  einem 
sphärischen  Spiegel  zur  Verstärkung  der  Ringe  beitragen,  wenn  7, 
der  Schirm  genau  im  Mittelpunkte  der  Kugel  aufgestellt  ist*. 

Wie  sich  an  die  Theorie  der  Farben  dünner  Blättchen  die 
Erklärung  der  natürlichen  Farben  der  Körper  anschliel'st , habe 
ich  schon  oben  angedeutet.  Alle  Körper  nämlich  müssen  doch 
aus  feinen  Theilchen  mit  dazwischen  befindlichen  Räumen  be- 
stehen, und  indem  diese  feinen  Theilchen  an  ihrer  zweiten 
Oberfläche  nur  diejenigen  Farbenstrahlen  reflectiren,  die  sich  in 
den  Phasen  leichterer  Reflexion  befinden  , diese  aber  bei  glei- 
cher Gröfse  der  Theilchen  alle  von  einexlei  Farbe  sind,  so  zeigt 

1 Biot  Trait^  IV.  169.  zeigt  dicfi  umständlicher  und  betrachtet 
noch  viele  einzelne  Falle* 
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sich  uns  3er  Körper  in  dieser,  der  Gröfse  und  Brechungskraft 
seiner  materiellen  Theilchen  angemessenen  Farbe,  Diese  kann 
selbst  eine  gemischte  seyn,  wenn,  wie  es  auch  in  den  entfern- 
teren Farbenringen  der  Fall  ist,  verschiedene  Farbenstrahlen 
nach  mehreren  Anwandlungsperioden  Zusammentreffen,  immer 
aber  sind  sie  mit  denjenigen  Strahlen  gemischt,  die  schon  an 
der  ersten  Oberfläche'  der  Theilchen  zurückgeworfen  werden, 
und  aus  diesem  Grunde  giebt  der  rothe  Körper  durch  das  Prisma 
«eselien  allemal  einen  farbigen  Rand,  so  wie  auch  aus  eben 
dem  Grunde  der  rothe  Körper  im  grünen  Lichtstrahle  grün  er- 
scheint. Dafs  eben  dieses  bei  alten  Farben  gilt,  versteht  sich 
von  selbst. 

Auch  die  Beugung  des  Lichtes,  obgleich  sie  sich  besser 
nach  der  Vibrationstheorie  erklären ‘läfst,  gestattet 'eine  Erklä- 
rung nach  Newtos's  Flypothese.  Kewton'  selbst  hat  dieses 
in  der  dritten  Frage,  am  Schlüsse  seiner  Optik,  nur  angedeutet; 
aber  da  es  wichtig  ist , jede  der  beiden  Theorieen , die  beide 
noch  viel  zu  wünschen  übrig  lassen,  so  weit  es  möglich  ist,  auf 
alle  Phänomene  anzuwenden,  so  halte  ich  es  nicht  für  über- 
flüssig , auch  hierbei  einen  Augenblick  zu  verweilen.  Da  wir 
es  uns  als  möglich  gedacht  haben , dafs  abw'echselnde  Einwir- 
kungen abstofsender  und  anziehender  Kräfte  in  der  Oberfläche 
der  Körper  wirksam  sind  , so  kann  auch  bei  der  Beugung  des 
Lichtes , wo  der  Lichtstrahl  unmittelbar  an  der  Oberfläche  eines 
Körpers  vorbeigeht,  ein  Theil  des  Strahles  in  der  ersten  ab- 
stofsenden  Schicht , ein  anderer  in  der  zweiten  abstofsenden 
Schicht  abwärts  gelenkt  werden,  und  eben  so  können  andere 
Theile  von  den  anziehenden  Kräften  in  den  Schatten  hinein- 
wärts  oebeuet  werden.  Da  auch  dieses  mit  den  Anwandlungen 
leichterer  Zurückwerfung  und  leichterer  Durchlassung  zusammen- 
\ hängen  mufs,  so  möchte  auch  hier  sich  eine  noch  genauere 
Nachweisung,  in  welcher  Ordnung  die  Strahlen  diesen  Wirkun-'. 
gen  folgen,  geben  lassen ; aber  da  mehrere  der  hier  vorkommen- 
den Erscheinungen  ganz  bestimmt  von  dem  Zusammentreffen 
zweier  Lichtstrahlen  abhängen , die  sich  einander  gleichsam 
auslöschen,  so  müfste  hierüber  zuerst  Auskunft  gegeben  werden, 
und  dazu  scheint  die  Emissionstheorie,  so  weit  wir  sie  jetzt 
übersehen,  nicht  geeignet.  Auch  ist  bei  der  Inflexion  des  Lich- 
tes der  Umstand  gegen  die  Emissionstheorie,  dafs  die  eben  er- 
wähnten Kräfte  sich  hier  ganz  gleich  bei  den  verschiedenar- 
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tigsten  Kfirpern  zeigen,  denen  doch  »ehr  ungleiche  Bre- 
ciiunsskrafte  heileren. 

Die  Erscheinungen,  welche  aus  der  InteiTerenz  der  Lichl-  ' 
strahlen  hervorgehen,  habe  idi  vorhin,  bei  der  Aufzahlung  der 
verschiedenen  Erscheinungen,  so  angedeutet,  dafs  sie  in  gewis- 
sen Fällen  uns  ein  durch  Zusammeotreflen  zweier. Lichtstrah- 
len geschwächtes  Licht  zeigen.  Gehen  nändich  von  einer  Licht- 
quelle zwei  Strahlen  aus,  die  durch  Zuriickwerfung , Brechung 
oder  Beugung  auf  verschiedenen  Wegen  in  sehr  nahe  überein- 
stimmenden Richtungen  zu  einem  bestimmten  Puncte  gel.ingen,  so 
liängt  es  von  der  Länge  der  AVege  ab , ob  diese  beiden  Strah- 
len sich  verstärken  oder  auslüschen  sollen.  Um  in  TSkwtos’s 
Ausdrücken  za  reden , müfsten  wir  sagen  , dafs  beide  Strahlen 
einander  am  meisten  verstärken,  wenn  die  Differenz  der  Wege 
eine  gerade  Zahl  genau  ganzer  Perioden  der  Anwandlungen  be- 
trägt, und  dafs  sie  einander  genau  auslöschen , wenn  diese  Dif- 
ferenz einer  ungeraden  Zahl  genau  ganzer  Perioden  der  Anwand- 
lungen entspricht.  AVollte  man  also  dieses  gegenseitige  Zer- 
stören nach  Newtos’s  Theorie  erklären , so  müfste  man  den 
Lichttheilchen  die  durch  sonst  nichts  begründete  Eigenschaft 
beilegen,  dafs  zwei  an  demselben  Puncte  und  fast  genau  nach 
einerlei  Richtung  ankoniinende  Lichttlieilchen  ihre  erleuchtende 
Wirkung  völlig  zerstören,  wenn  jene  Ditierenz  der  Wege  statt 
lindet. 

Von  dem  , was  die  Anwendung  der  Newton’schen  Theo- 
rie nuf  die  Ersclieinungen  der  Polarisation  des  Lichtes  darbie- 
tet,  will  ich  nur  einige  Hauptmomente  nach  Binx’s  Darstel- 
lung ‘ mitlheilen,  obgleich  diese  Darstellung  in  Fiies.nel  ei- 
nen  sehr  bedeutenden  Gegner  gefunden  hat.  Da  hei  der 
Zurückwerfung  von  einem  unbelegten  Glase  unter  dem  Pola- 
risationswinkel von  ungefähr  3.3“  der  Strahl  unfähig  geworden 
ist,  von  dem  andern^,  unter  gleichem  3Vinkel  gegen  ihn  ge- 
neigten Spiegel  zurückgeworfen  zu  werden  , wenn  die  llelle- 
xions-Ebenen  auf  einander  senkrecht  sind , so  mufs  man  schlie. 
fsen  , dafs  die  verschiedenen  Seiten  der  Lichttheilchen  unglei- 
che Eigenschaften  besitzen  und  dafs  die  erste  Reflexion  die- 
jenigen Fa^en  der  Lichttheilchen,  welche  mit  der  zur  Zu- 
rückwerfung nöthigen  Eigenschaft  begabt  sind  , nach  einer  Seite 


1 Traitä  IV.  260,  275. 
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im  Räume  gewandt  habe.  %)ie*e  Vorstellung  einer  Drehung 
hat  zu  dem  Namen  Polarisirung  Anlafs  gegeben.  Die  oben 
schon  kurz  erwälinten  Erscheinungen  zeigen , dafs  die  durch 
einen  doppelt  brechenden  Krystall  gegangenen  Strahlen  ganz 
alinliche  Modificationen  erlitten  haben , wie  bei  der  Zurückwer- 
fung  unter  dem  Polarisationswinkel.  Die  Uebereinstimmung  der 
Modificationen  ist  so  vollkommen,  dafs  ein  aus  dem  Doppelspath 
hervorkommender  gewöhnlich  gebrochener  Strahl,  der  unter  dem 
Winkel  von  35®  auf  einen  unbelegten  Glasspiegel  fällt,  gar 
nicht  zuriickgeworfen  wird , wenn  die  Rellexions-Ebene  senk- 
recht gegen  die  Haupt-Ebene  des  Krystalls  ist*,  dafs  der  unge- 
wöhnlich gebrochene  Strahl  gar  nicht  zuriickgeworfen  wird, 
wenn  die  Haupt-Ebene  des  Krystalls  mit  der  Reflexions-Ebene 
parallel  ist,  und  dafs  in  jeder  Rücksicht  der  unter  dem  Polari- 
sationswinkel zurückgeworfene  Strahl  sich  genau  so  verhält,  wie 
der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  in  einem  Krystall,  dessen 
Haupt-Ebene  der  Reflexions-Ebene  parallel  ist,  oder  wie  der 
ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  in  einem  Krystall,  dessen 
Haupt-Ebene  senkrecht  auf  die  Reflexions-Ebene  ist.  Um  blofs 
den  Fall,  wo  die  Reflexion  völlig  aufhört,  genügend  zu  erklä- 
ren, würde  es  zureichen  anzunehmen,  dafs  alle  Lichttheilchen 
einerlei  Stellung  bei  der  Polarisation  annehmen.  Hat  nämlich 
eine  bestimmte  Fafe  des  Lichttheilchens  die  Eigenschaft,  dafs 
die  von  der  Mitte  des  Theilchens  gegen  sie  gezogene  Axe  sich 
nach  der  Zurückwerfung  in  der  Reflexions-Ebene  befindet , so 
erfolgt  keine  Reflexion  an  der  zweiten  Spiegelfläche,  wenn  alle 
bei  ihr  ankomraende  Theilchen  jene  Axen  in  einer  gegen  die 
Reflexions-Ebene  senkrechten  Ebene  haben;  deswegen  nämlich, 
weil  die  Kraft,  die  ihnen  die  zur  Reflexion  erforderliche  richti<>e 
Stellung  geben  sollte,  auf  beide  Enden  der  Axe  gleich  einwirkt 
und  eben  darum  ihre  Stellung  nicht  ändern  kann.  Aber  wenn 
wir  so  alle  jene  Axen  der  Theilchen  als  in  der  ersten  Reflexions- 
Ebene  (nach  der  ersten  Zurückwerfung  unter  dem  richtigen  Po- 
larisationswinkel) liegend  ansehen  , so  müfsten  alle  gleich  fähig 
seyn,  in  dem  Falle;  wenn  die  zweite  Reflexions-Ebene  nicht 
senkrecht  auf  die  erste  ist , der  Zurückwerfung  Folge  zu  leisten 


1 Diese  Haupt-Ebene  ist  diejenige,  welche  durch  die  (Art.  Bre- 
chung 8.  1166.)  angegebene  Axe  senkrecht  auf  eine  Seitenfläche  ge- 
setzt ist. 
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oder  nicht;  da  dieses  sicli  nicht  so  findet,  sondern  die  Stärke 
des  aus  der^zweiten  Rellexion  hervorgehenden  Straliles  (immer 
ein  Aiiffallen  unter  vorausgesetzt)  dem  Quadrate  des  Cio- 
siniis  des  "Winkels  proportional  ist,  den  die  beiden  Rellexlotis- 
Ebenen  mit  einander  machen,  so  müssen  wir  jene  bestimmte 
Stellung  der  Axe,  auf  welche  es  ankommt,  dahin  beschiaukcn, 
dafs  das  Theilchen  Freiheit  behalte,  um  sie  zu  ostilliien , so 
-wie  es  die  Einwirkung  der  materiellen  Theile  fordert,  in  deren 
Kähe  das  Lichttheiiclien  ankommt.  Hängen  nun  die  Anwand- 
lungen der  Lichttheiiclien  von  entgegengesetzten  Polen  ab , so 
gestatten  diese  IJewegunaen  ilinen,  sich  abwechselnd  den  zu- 
rückwerfenden  Flächen  darzubieten,  und  die  Lichttheiiclien  be- 
finden sich  demnach  in  verschiedenen  Zuständen , wodurch  sie 
mehr  oder  minder  fäliijj  werden,  der  Z.uriickweifun>i  zu  folüen. 
]>Ian  niüfste  sich  also  voi^tellen  , dafs,  während  im  polarisirten 
Lichtstrahle  jene  Axen  an  die  bestimmte  Ebne  gebunden  wären, 
sie  doch  in  dieser  Ebene  ungleiche  Stellungen  , den  W'echseln 
der  Anwandlungen  geuiäfs  , erhielten  und  folglich  für  eine  genau 

auf  die  vorige  senkrechte  Ebene  keine  l'ähiekeit  für  die  Rellexion 
o o 

besäfsen,  bei  einiger  PSeigung  der  zweiten  Reflexions- Ebene 
aber  sich  zwar  alle  in  einem  Zustande  schwacher,  zugleich  aber 
ungleicher  Reflexibilitat  befänden  , so  dafs  nur  diejenigen  ihr 
folgten,  die  in  der  Periode  ihrer  Accesse  in  den  Phasen  hinrei- 
chend leichter  Reflexibilitat  wären,  und  deshalb  sogar,  weun  die 
zweite  Reflexions-Ebene  mit  der  ersten  znsaiiiroenriele , nicht 
absolut  alle  Theilchen  der  Zuiilckwerfung  Folge  zu  leisten  brauch- 
ten. Uebrigens  besteht  für  jede  unter  dem  genauen  Polarisa- 
tipnswinkel  erfolgende  Reflexion  die  Regel,  dafs  die  zurück- 
geworfenen Theilclieii  der  neuen  Rellexioiis-Fibeiie  geuiäfs  po- 
larisirt  sind  , also,  um  in  unserer  X’orstelluiigsart  zu  reden,  ihre 
die  Zurücliwerfiirig  bedingenden  Axen  in  der  Ebene  der  letzten 
Reflexion  haben.  Dieses  alles  findet  aber  strenge  genommen 
nur  statt,  wenn  der  Neigungswinkel  des  Strahles  gegen  die 
Ebene  der  spiegelnden  Fläche  dem  Polarisationswinkel  genau 
gleich  ist;  bei  einem  andern  AV'inkel  werden,  selbst  wenn  die 
Reflexions-Ebene  senkrecht  auf  die  erste  ist , von  den  polari- 
sirten Lichttheiiclien  einiget  zurückgeworfen , sie  behalten  aber 
die  bei  der  ersten  Reflexion  erlangte  Polarisation  oder  ihre 
Axen  bleiben  in  der  der  ersten  Reflexions-Ebene  parallelen  Lage. 
Sie  werden  also  nun  zurückgeworfen,  weil  der  inkel  nicht 
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mehr  jener  für  die  Durchlassung  der  Slrnhlcn  vortheilhafteste  ist, 
aber  die  wirkenden  Kräfte  haben  keine  Gewalt  zur  Aenderuiig 
jener  Axen,  weil  sie  noch  immer  auf  beide  Enden  der  Axen 
gleichmäfsig  wirken.. 

^V’arum  nur  bei  dem  bestimmten  Polarisationswinkel  jene 
vollständige  Polarisirnng , jene  genaue  Uebereinstimraung  der 
Lage  der  Axe  mit  der  Reflexions  - Ebene  eintritt,  läfst  sich  aus 
der  merkwürdigen  Eigenheit  des  Polarisationswinkels,  dafs  er 
derjenige  ist,  wo  der  durchgehende  und  der  zurückgeworfene 
Strahl  auf  einander  senkrecht  sind,  noch  weiter  nachweisen  ; 
aber  ich  trage  Bedenken,  auf  alle  diese  Umstände  Jüer  einzu- 
gehen L 

Wie  man  sich  die  Stellung  der  Lichttheilchen  nach  dem 
Eintritte  in  einen  doppelt  brechenden  Krystall  denken  soll , läfst 
sich  nun  auch  leicht  nachweisen.  Diejenigen  Lichttheilchen, 
welche  der  gewöhnlichen  Brechung  Folge  geleistet  haben  , müs- 
sen sämratlich  jene  Axen  in  einer  Ebene,  welche  der  Haupt- 
Ebene  des  Krystalls  (ich  beziehe  mich  hier  immer  nur  auf  ein- 
axige  Krystalle  und  als  Beispiel  auf  den  Doppelspath)  parallel 
ist,  haben;  diejenigen  aber,  welche  der  ungewöhnlichen  Bre- 
chung  gefolgt  sind,  haben  alle  ihre  Axen  senkrecht  gegen  diese 
Ebene.  Die  jrolarisirenden  Kräfte  des  Krystalls  müssen  also 
die  Wirkung  äufsern , den  Theilchen  zugleich  diese  Stellungen 
zu  erthcilen.  Ein  schon  polarisirter  Strahl  zerspaltet  sich  daher 
nicht  mehr  in  zwei  Strahlen , wenn  die  Axen  der  Lichttheilchen 
schon  die  eine  oder  die  andere  Stellung  in  Beziehung  auf  die 
Haupt-Ebene  des  Krystalls  haben.  Liegen  sie  schon  der  Haupt- 
Ebene  parallel,  so  bleiben  sie  in  dieser  Lage,  und  da  an  diese 
Lage  die  Eigenschaft,  gewöhnlich  gebrochen  zu  werden,  ge- 
knüpft ist,  so  folgen  sie  alle  der  gewöhnlichen  Brechung;  und 
eben  so , wenn  alle  Axen  senkrecht  gegen  diese  Ebene  sind,  so 
kann  diejenige  Kraft,  welche  sie  zur  parallelen  Stellung  bringen 
sollte,  als  gleichwirkend  auf  beide  Enden,  dieses  nicht  bewir- 
ken, sondern  dieser  Strahl  geht  ungetheilt  und  ungewöhnlich 
gebrochen  durch.  Haben  dagegen  die  Lichttheilchen  eine  schiefe 
Lage,  so  tritt  aus  eben  den  Gründen,  die  vorhin  bei  der  Zurück- 
werfung  erwähnt  worden  sind,  eine  Einwirkung  jener  Kraft  ein, 
aber  immer  nur  auf  die  Theilchen,  die  nach  Mafsgabe  ihrer  An- 
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Wandlungen  mehr  oder  minder  dazu  geschickt  sind.  Hieraus 
erhellt  auch , warum  die  durch  Reflexion  polarisirten  Licht- 
strahlen sich  zum  Theil  als  depolarisirt  zeigen,  wenn  sie  durch 
einen  doppelt  brechenden  Körper  nach  ihrer  ersten  Zutiickwer- 
fung  und,  ehe  sie  den  zweiten  Spiegel  erreichen,  durchgehen; 
indem  nämlich  die  Haupt-Ebene  des  Krystalls  weder  parallel 
mit  der  ersten  Reflexions-Ebene , noch  senkrecht  gegen  dieselbe 
gestellt  wird,  gehen  einige  Lichttheilchen  von  derjenigen  Stel- 
lung ab,  welche  ^ie  unfähig  machte,  vom  zweiten  Spiegel  zn- 
rückgeworfen  zu  werden  , und  der  den  zweiten  Spiegel  treffende 
-Strahl  wird  also  theilweise  reflectirt. 

So  zeigen  sich  die  Erscheinungen , wenn  der  polarisirte 
Strahl  durch  eine  erhebliche  Dicke  des  doppelt  brechenden  Kry- 
stalles  geht , dagegen  aber  zeigen  sich  andere,  mit  den  I’erioden 
der  Anwandlungen  in  der  auffallendsten  Beziehung  stellende 
Erscheinungen,  wenn  man  den  Lichtstrahl  nur  durch  sehr  dünne 
Blättchen  eines  doppelt  brechenden  Krystalles  gehen  läfst.  Da 
liierzu  der  blätterige  Gyps,  der  sich  in  äufserst  dünne  Blättchen 
zerspalten  läfst,  vorzüglich  brauchbar  ist,  so  will  ich  diesen  als 
Beispiel  nehmen  und  die  Erscheinungen,  welche  er  zeigt,  zu- 
gleich mit  der  Erklärung,  wie  die  Bewegung  der  Lichttlieilchen 
sie  gestattet,  angeben. 

Diese  Blättchen  haben  diejenige  Axe,  nach  deren  Lage  sich 
die  Lage  der  Lichttheilchen  richtet,  in  der  Ebene  der  Blättchen 
selbst,  und  was  ich  bisher  immer  die  Haupt-Ebene  des  Krvstalls 
genannt  habe,  ist  hier  eine  durch  diese  Axe  gehende , auf  die 
Ebene  des  Blättchens  senkrechte  Ebene.  Geht  ein  durch  Zu- 
rückwerfnng  von  dem  ersten  Spiegel  polarisirter  Strahl  durch  ein 
solches  Blättchen  und  läfst  man  ihn  so  unmittelbar  das  Anne 

^ O 

erreichen,  so  sieht  man  das  Bild  der  Wolken  oder  eines  andern 
weifsen  Lichtes  weifs,  ohne  irgend  eine  Veränderung  zu  be- 
merken ; läfst  man  aber  eben  den  durch  das  Gypsblättchen  ge- 
•gangenen  Strahl  unter  dem  Polarisationswinkel  auf  einen  zwei- 
ten unbelegten  Glasspiegel  faHen,  dessen  Reflexions-Ebene  senk- 
recht gegen  die  Reflexions-Ebene  des  ersten  Spiegels  ist,  so 
sieht  man  in  diesem  Spiegel  ein  gefärbtes  Bild  jenes  Gegenstan- 
des. Bleiben  beide  Spiegel  in  ihrer  Stellung,  während  man  das 
Blättchen  so  dreht,  dafs  es  noch' immer  den  Strahl'^nkrecht 
empfängt,  aber  seine  Axe  bald  Inder  ersten  Reilexidw-Ebene, 
bald  dagegen  geneigt  hat,  so  sieht  man  diese  Farbe  lebhafter 
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oder  matter  werden;  sie  verschwindet,  wenn  die  Axe  des  Kry- 
stalls  entweder  mit  der  ersten  Reflexions-Pibene  zusammenfallt, 
oder  gegen  sie  senkrecht  ist,  und  dagegen  tritt  die  Kiirbung  in 
den  mittleren  Stellungen  am  lebhaftesten  hervor.  Alle  Versuche 
stimmen  daliin  überein,  dafs  diese  dünne  Platte  nur  gewisse  Far- 
benstrahlen depolarisirt , wenn  die  Axe  gegen  die  erste  Keile- 
xions-£bene  geneigt  ist,  und  diese  Farbenstrahlen  sind  daher 
fähig  geworden , aus  dem  zweiten  Spiegel , obgleich  er  seine 
Reflexions-Ebene  senkrecht  gegen  die  erste  hat  und  die  Licht- 
strahlen unter  dem  richtigen  Polarisationswinkel  auffengt,  zu- 
rückgeworfen zu  werden.  Ist  nun  die  Axe  des  lilättchens  in 
der  ersten  Reflexions-Ebene  selbst,  so  depolarisirt  sie  die  Strah- 
len niclit,  da  die  Theilchen  diejenige  Lage  gegen  die  Axe  schon 
haben,  die  ihnen  die  Kraft  des  Krystalls  zu  ertheilen  strebt; 
die  sämmtlichen  Strahlen  bleiben  daher  in  ihrem  Zustande  der 
Polarisation  und  werden  nicht  zurückgeworfen.  Weicht  die 
Axe  um  einen  geringen  Winkel  von  jener  Ebene  ab , so  wird 
ein  geringer  Theil  der  Lichttheilchen , und  zwar  nur  von  be- 
stimmter Farbe  , fähig  reflectirt  zu  werden,  der  aus  dem  zweiten 
Spiegel  hervorgehende  Strahl  hat  also  diese  Farbe , erscheint 
aber  noch  in  geringer  Intensität.  Wird  der  Winkel  der  Axe  mit 
der  ersten  Reflexions-Ebene  gröfser,  so  nimmt  die  Menge  der 
am  zweiten  Spiegel  zurückgeworfenen  Theilchen  zu,  bis  der 
Winkel  45  Grade  wird,  nachher  nimmt  die  Intensität  des  re- 
flectirten  Stralils  wieder  ab.  Untersucht  man  die  Richtung,  in 
welcher  dieser  Strahl  polarisirt  ist,  so  findet  man  die  Richtung 
seiner  Polarisation  allemal  um  den  doppelten  Winkel,  den  die 
Axe  mit  der  ersten  Reflexions-Ebene  macht,  von  dieser  entfernt, 
und  hierauf  beruht  es , dafs  dieser  farbige  Strahl  vollkommen 
gut  zurückgeworfen  wird , wenn  der  Winkel  der  Axe  mit  der 
ersten  Rellexions-Ebene  45°  ist,  indem  er  dann  eine  Polarisirung 
genau  der  zweiten  Reflexions-Ebene  entsprechend  erlangt  hat. 

Ich  habe  bisher  die  Stellung  des  zweiten  Spiegels  immer  so* 
angenommen,  dafs  seineRellexions-Ebene  senkrecht  auf  die  Re- 
flexions-Ebene des  ersten  sey ; jetzt  wollen  wir  den  zweiten 
Spiegel  uns  so  gedreht  denken,  dafs  seine  Reflexions-Ebene  mit 
der  des  ersten  Sf)iegels  zusaramenfällt  und  der  durch  das  Rlätt- 
chen  gegangene  Strahl  den  Spiegel  erreicht.  Auch  hier  zeigt 
sich  eine  Färbung  des  weifsen  Gegenstandes,  aber  diese  ist  die 
genaue  Complementärfarbe  zu  der  vorigen ; war  jene  ein  gelbli- 
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ehes  'Grün,  so  Ist  diese  ein  schtines  Violett,  und  so  in  allen 
Fällen.  Diese  Farbe  geht  in  Weifs  über,  wenn  die  Axe  des 
Ulättchens  0“  oder  90®  von  der  Ebene  beider  Reflexionen  entfernt  ‘ 
ist;  denn  da  in  beiden  Lagen  der  Einilufs  des  Blättchens  die  Axe 
derLichttheilchen  entweder  in  der  zur  Reflexions-Ebene  parallelen 
Lage  läl'st,  oder  sie  in  diese  Lage  ■wieder  zurückführt,  so  werden 
nun  die  Lichttheilchen  ohne  Unterschied  der  Farbe  reflectirt, 
so  wie  sie  vorhin  alle  ohne  Unterschied  sich  der  Reflexion  ent- 
zogen. Weicht  die  Axe  des  Blättchens  von  dieser  Lage  ab , so 
sind  es  nur  diejenigen  Farbe  gebenden  Lichttheilchen,  die  der 
neuen,  durch  die  Axe  hervorgebrachten , Polarisation  nicht  fol- 
gen, welche  jetzt  reflectirt  werden;  waren  also  vorhin  die  gelb- 
grünen Strahlen  der  Reflexion  fähig  geworden  , so  zeigen  sich 
jetzt  die  Ergänzungsstrahlen,  die  violetten,  als  sichtbar,  aber 
so  lange  der  Winkel  der  Axe  mit  der  Reflexions -Ebene  klein 
bleibt,  ist  das  Bild  des  Gegenstandes  noch  beinahe  weifs,  weil 
ihm  nur  die  geringe  Menge  der  bei  so  kleinen  Winkeln  ausge- 
schiädenen  Strahlen  fehlen,  und  so  wie  in  dem  früher  betrachte- 
ten Falle  das  farbige  (grüne)  Bild  matt,  von  geringer  Intensi- 
tät, erschien,  so  erscheint  das  jetzige  Bild  weifs  und  nur  ge- 
rade so  viel  gefärbt  (violett),  als  die  ihm  entzogenen  Farbestrah- 
len es  fordern. 

Welche  Farbe  hier  entstehe,  habe  ich  noch  im'mer  unbe- 
stimmt gelassen  und  nur  Grün  und  Violett  als  Beispiel  ange- 
führt ; es  tritt  hier  aber  die  merkwürdige  Erscheinung  ein , dafs 
die  Farbe  genau  mit  der  Dicke  des  Blättchens  zusammenhängt. 
Wenn  man  die  Dicke  eines  Blättchens  mit  vollkommener  Ge- 
nauigkeit gemessen  und  die  F,arbe  bestimmt  hat,  die  es  im  zwei- 
ten Spiegel,  wenn  seine  Reflexions-Ebene  senkrecht  auf  die  des 
eisten  ist,  zeigt , so  findet  man  für  jede  andere  Dicke  der  gleich- 
artigen Blättchen  diejenige  Farbe,  die  nach  Proportionalität  der 
Dicke  den  Angaben  der  Newton’schen  Zahlen  für  die  Farben, 
welche  vermöge  der  Anwandlungen  entstehen , entsprechen. 

Zum  Beispiel  Newtos  setzt  die  Dicke  einer  Luftschicht,  die 
das  zweite  Blau  in  den  Farbenringen  zeigt,  = 14  Milliontel  des 
Zolls und  bei  Btox’s  Versuchen  hatte  ein  Blättchen  Gyps  eine 
Dicke  = 36,5  Theile  im  Mafse  des  Sphärometers , als  es  eben 
die  Farbe  zeigte;  ein  zweites  Blättchen  in  BiOt’s  Versuchen  * 


^ Bd.  I.  S.  312.  Art.  Anwandlung, 
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= 55^  dick  entspräche  also  in  jener  Newton’schen  Tafel  der 

14  _ , 

Zahl  = ~ 55,5  = 21,3,  das  ist  dem  Indigblau  des  dritten 

oÜ)0 

Ringes,  gemischt  mit  etwas  Roth  des  zweiten  Ringes,  und  ge- 
nau diesem  gemäfs  ersclüen  hier  in Biox’s  Versuchen  ein  schönes 
Turpur^ 

Die  Lichttheilchen  nahmen;  also  die  von  dem  Blättchen 
Gyps  hervorgebrachten  Depolarisationen  genau  den  Anwandlun- 
gen entsprechend  an  und  es  lassen  sich  daher  folgende  Regeln 
festsetzen.  Wenn  ein  einfarbiger  Lichtstralil  (denn  beim  AV  eifs 
entstehen  hlischungen  wegen  der  ungleichen  Länge  der  Anwand- 
lungen), welcher  polarisirt  ist,  senkrecht  auf  jenes  Gypsblätt- 
chen  fällt,  so  dringen  die  Lichttheilchen  bis  auf  eine  sehr  geringe 
Tiefe  ein,  ohne  ihre  Polarisation  zu  verlieren;  dann  aber  gera- 
then  sie  in  Oscillationen , welche  sie  von  ihrer  erlangten  Polari- 
sationsstellung bis  ebenso  weit  jenseit  der  Axe  des  Krystalls 
führen , als  ihre  Stellung  vorher  diesseits  lag , oder  wobei  die 
Axen  der  Lichttheilchen  bis  zu  dem  ^Vinkel  = 2 . i von  der 
ersten  Polarisations- Ebene  abweichen,  wenn  die  Axe  des  Kry- 
stalls den  Winkel  = i mit  dieser  Ebene  macht.  Diese  Oscil- 
lationen werden  in  jeder  Dicke  = 2 e einmal  vollendet , so  dafs 
das  farbige  Lichttheilchen  dar  anlänglichen  Polarisation  entzogen 
wird,  wenn  es  die  Dicke  = e oder  = 3e  oder  = 5e  durch- 
laufen hat , und  sich  wieder  im  Zustande  der  anfänglichen  Po- 
larisation befindet,  wenn  diese  Dicke  = 2e  oder  =4e  oder 
= Re  ist  nnd  so  ferner.  Diese  Dicke  =e  hat  bei  einerlei  Na- 
tur der  Krystalle  für  jeden  Farbestrahl  einen  andern  Werth, 
und  zwar  genau  so,  dafs  diese  Werthe  den  Längen  der  An- 
wamljungen  gemäfs  sind,  die  Newto»  aus  seinen  Versuchen 
bestimmt  hat.  Diese  Oscillationen  hören  auf,  wenn  das  Licht- 
theilchen wieder  in  die  Luft  hervorgeht , und  wir  finden  daher 
den  durch  das  Blättchen  geganganen  Lichtstrahl  jedesmal  der 
Dicke  des  Blättchens  gemäfs  polarisirt,  und  wenn  der  Strahl  aus 
gemischtem  w'eifsen  Lichte  bestand,  so  enthält  er  nach  dem 
Durchgänge  alle  die  Theilchen,  die  nach  hiafsgabe  der  für  jeden 
Farbestrahl  anderen  Werthe  von  e der  Dicke  des  Blättchens  ent- 
sprechen. 

Ich  breche  diese  Entwickelung  hier  ab , da  ich  im  Art. 


1 Bioi  Traite  IV  SäO.  391. 
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Polarisation  des  Lichtes  darauf  zuriickkoniinen  mufs ; hier  aber 
glaubte  ich  einige  der  wichtigsten  Angaben  mittheilen  zu  müs- 
sen, damit  erhelle,  in  welche  bequeme  Uebersicht  sich,  wenn 
gleich  mit  Hülfe  einer  künstlichen  und  manchen  bedeutenden 
Einwürfen  auseesetzten  Voraussetzun<i  über  die  Bewesung  der 
Lichttheilchcn , sich  wenigstens  die  hier  angeführten  Phänomene 
der  Polarisation  bringen  lassen. 

Diese  Darstellung  alles  dessen,  was  die  Emissionstheorie  zur 
Erklärung  der  optischen  Phänomene  angiebt , zeigt  allerdings, 
dafs  sie,  die  Erscheinungen  der  Interferenzen  ausgenommen,  alle 
Erscheinungen  in  einen  klar  zu  übersehenden  Zusammenhang 
bringt.  Aber  es  läfst  sich  wohl  nicht  leugnen , dafs  die  Vor- 
aussetzungen, welche  sie  zu  machen  genöthigt  ist,  höchst 
manninfaltic  sind.  Wir  sollen  uns  Lichttheilchen  von  einer  fast 
unendlich  zu  nennenden  Mannigfaltigkeit  denken,  die  in  Rück- 
sicht der  Anziehung,  welcher  sie  beim  Eintritte  in  ein  neues 
Medium  unterworfen  sind,  nach  dem  Gesetze  der  Stetigkeit  ei- 
ner andern  Stärke  der  Brechung  von  dem  schwächsten  bis  zum 
stärksten  Grade  unterworfen  sind.  .Jede  Art  dieser  Lichttheilchen 
besitzt  die  Eigenschaft,  eine  Reihe  wechselnder  Zustände  durch- 
zugehen, und  die  Zeiten  eines  vollendeten  ^Vechsels  sind  ebenso 
nach  dem  Gesetze  der  Stetigkeit  für  alle  verschieden  , so  dafs 
man  sich  geneigt  finden  könnte,  den  Grund  der  ungleichen 
Brechbarkeit  eben  in  dem  schnellem  oder  langsamem  Wieder- 
kehren gleicher  Zustände,  gleicher  Phasen  der  Reflexibilität  oder 
Refrangibilität  zu  suchen.  AV’ir  sollen  ferner  annehmen,  dafs 
bei  dem  Eintritte  in  ein  anderes  bledinm  und  bei  der  zugleich 

D 

stattfindenden  Reflexion  einiger  Lichttheilchen  die  Stellung  der 
Lichttheilchen  auf  eine  bestimmte  Weise  geändert  wird  , so  dafs 
die  Theilchen,  vorzüglich  bei  der  vollkommenen  Polarisirung, 
statt  4^r  mannigfaltig  verschiedenen  Stellungen,  die  sie  ursprüng- 
lich hatten , nun  eine  genau  bestimmte  , der  fernem  Reflexion 
unter  gewissen  Umständen  günstige,  unter  gewissen  Umständen 
ungünstige  Stellung,  annehmen.  Die  Reflexion  selbst  soll  durch 
abstofsende  Kräfte,  die  zugleich  jene  Stellung  hervorlningen 
müssen,  bewirkt  werden,  und  es  scheint,  dafs  wir  wohl  genö- 
thigt seyn  können  , einen  Wechsel  anziehender  und  abstofsen- 
der  Kräfte  in  dem  engen  Raume,  den  wir  als  die  Oberfläche 
unmittelbar  umgebend  ansehen , zuzugestehen , wobei  wir 
nngewifs  bleiben,  ob  wir  diese  Wechsel  der  ungleichen  Lage 
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der  Liclittheilchen , deren  Pole  allenfalls  auf  ungleiche  Weise 
den  wirkenden  Kräften  unterworfen  seyn  mögen , oder  ob  wir 
sie  den  die  Körper  gleichsam  umgebenden  Schichten  zueignen 
sollen  u.  s.  w.  Dieses  alles  bildet  ein  aus  vielen  Bestandtheilen 
zusammengesetztes,  noch  keineswegs  hinreichend  fest  verbun- 
denes System,  und  es  läfst  sich  leicht  einsehn,  dafs  das  Sy- 
stem wohl  noch  einer  bessern  Begründung  empfänglich  wäre, 
wenn  es  gelänge , die  offenbar  mit  einander  verbundenen  Um- 
stände in  eine  strengere  Beziehung  zu  den  wirkenden  Kräften  zu 
setzen ; ob  dieses  aber  je  ganz  genügend  geschehn  kann , ist 
freilich  zweifelhaft  und  scheint  vorzüglich  in  den  Beobachtun- 
gen der  Interferenzen  seine  gröfste  Schwierigkeit  zu  Anden. 


B.  Die  Undulationstheorie. 

Die  zweite  Theorie , welche  über  das  Entstehen  der  Phk'- 
nomene  des  Lichts  Auskunft  giebt,  ist  die  Undulaliona  - oder 
Vibrations-Theorie  *,  die  zuerst  von  Hutohens  mit  Scharfsinn 
ausgeführt,  dann  von  Euler  vertheidigt  worden  ist.  Sie  war 
wegen  der  nicht  geringen  Schwierigkeiten , die  auch  ihr  bei  der 
Erklärung  einiger  und  gerade  der  bekannteren  Phänomene  sich 
entgegenstellen,  eine  Zeit  lang  weniger  beachtet  worden ; aber  die 
Interferenzen  des  Lichts  veranlafsten  zuerst  Tit.  Youwo,  die  Auf- 
merksamkeit der  Physiker  wieder  auf  sie  zu  lenken,  und. Fhes- 
bel’s,  Fkaubhofeh’s,  Poissos’s  und  Ampeue’s  Untersuchun- 
gen haben  ihr  einen  sehr  grofsen  Beifall  erworben , obgleich  die 
Schwierigkeiten,  die  sich  immer  noch  finden,  zu  beweisen  schei- 
nen, dafs  auch  diese  Theorie  nicht  die  vollkommen  richtige  ist. 

Die  Bemerkung,  dafs  wir  bei  der  Fortpflanzung  des  Schalles 
uns  wohl  veranlafst  Anden  könnten,  eben  so  gut  von  Schallstrah- 
len zu  reden  und  an  Schalltheilchen , die  unser  Ohr  treffen,  zu 
denken  , wie  wir  bei  den  Lichtpliänomenen  von  Lichtstrahlen 
und  Liclittheilchen  reden,  giebt  allerdings  eine  sehr  passende 


1 Schon  Hookf.  in  der  Micrographia  hat  eine  solche  Ansicht; 
des  CAaTESifs  Hypothese  ist  auch  hiermit  verwandt.  Vorzüglich  aber 
gaben  Huvchess  in  dem  traitd  de  la  himicre,  Eule«  in  den  Briefen  an 
eine  deutsche  Priucessin  und  opuscula  var.  arg.  uud  in  der  neuesten 
Zeit  Trom.  Yocnc  in  Phil.  Transact.,  in  lectures  on  natural  phil. 
und  eiiizeliieu  Abh.  in  G.  XXXIX.  156.  über  diese  Theorie  die  ersten 
Anfschhisse. 
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Veranlassung,  um  auch  umgekehrt  zu  fragen,  oh  denn  nicht  • 
die  Fortpflanzung  des  Lichtes  ebenso  in  den  Vibrationen  einer 
feinen  Flüssigkeit  ihren  Grund  haben  sollte,  wie  bekanntlich  bei 
der  Fortpflanzung  des  Schalles  in  der  Luft  statt  finden.  Wenn 
man  dieses  annimmt,  so  mufs  man  also  den  u'nermefslichen 
Raum,  bis  über  die  Grenze  aller  uns  sichtbaren  Gegenstände 
hinaus,  mit  einem  sehr  dünnen,  sehr  elastischen  Fluidum,  das 
man  Aether  genannt  hat,  erfüllt  voraussetzen.  Diese  Voraus- 
setzung scheint  zwar  das  gegen  sich  zu  haben  , dafs  die  Him- 
melskörper hei  ihrer  Bewegung  keinen  merklichen  Widerstand 
leiden:  aber  da  die  Dichtigkeit  dieses  Aethcrs  sehr  serins  anse- 

7 o o o o 

nommen  werden  darf,  so  ist  dieser  Einwurf  nicht  von  so  grofser 
Wichtigkeit,  aumal  da  doch  auch  die  Emissionslheorie  den  gan- 
zen Raum  als  gleichsam  erfüllt  mit  Lichttheilchen , wenn  auch 
die  Zwischenräume  in  jedem  Lichtstrahle  sehr  grofs  sind,  an-  • 
nimmt. 

Dieser  Aether  mufs  einen  sehr  hohen  Grad  von  Elasticität 
besitzen  und  mufs  fähig  seyn,  durch  die  Vibrationen  der  Kör- 
per, welche  Licht  auszusendei^cheinen , in  eine  Bewegung  ge- 
setzt zu  werden,  die  sich,  den  Wellen  und  den  Schallvibratio- 
nen ähnlich,  von  Theilchen  zu  Theilchen  foi  tpflanzt.  Den  Kör- 
pern , welche  selbstleuchtend  Licht  aussenden , müssen  wir  also 
eine  vibrirende  Bewegung,  deren  Ursprung  wir  nicht  kennen, 
beilegen,  bei  den  erleuchteten  Körpern  müssen  wir  annehmen, 
dafs  die  sie  treffenden  Vibrationen  des  Aethers  neue  Vibrationen 
erregen,  die  sich  uns  in  dem  von  ihnen  zurückgeworfenen  Lichte 
kenntlich  machen.  Aber  auch  in  den  dichtem  Körpern  selbst, 
wenn  sie  durchsichtig  sind,  müssen  sich  diese  Wellenbewegun- 
gen fortpflanzen,  und  wir  sind  daher  genöthigt  anzunchmen,  dafs 
die  Zwischenräume  der  grobem  materiellen  Theile  mit  diesem 
Aether  erfüllt  sind,  und  zwar  so,  dafs  der  in  den  brechenden 
Körpern  enthaltene  Aether  eine  desto  geringere  specifische  Ela- 
sticität besitzt , je  grösser  die  Brechung  ist , welche  das  Licht 
in  ihnen  leidet.  Indem  diese  Undulationen  des  Aethcrs  unser 
Auge  treffen  und  in  unsern  Sehnerven  ähnliche  Vibrationen  er- 
regen, ertheilen  sie  uns  die  Empfindung  des  Sehens,  welche 
also  jhier  aus  einer  mehr  gleichartigen  Bewegung  des  deu  äirfsern 
Eindruck  machenden  Stoffes  und  der  Nerven  selbst  erklärt  wird, 
statt  dafs  Newtos  den  antreffenden  Lichttheilclien  die  Wirkung, 
in  dem  Netzhäutchen  des  Auges  und  in  den  Nerven  Vibrationen 
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zu  erregen,  welche  sich  zum  Gehirn  fortpflanzen,  heiziilegen 
geneigt  ist^.  Endlich  ist  es  noch  nothwendig,  einen  Unter- 
schied der  Vibrationen  für  jeden  verschiedenen  Earbenstrahl  an- 
zunehmen, dafs  nämlich  die  Eigenthümlichkeit  jeder  Farbe  ebenso 
auf  der  Anzahl  der  Aetherschwingungen  in  gegebener  Zeit  be- 
ruht, wie  die  Eigenthümlichkeit  jedes  höheren  oder  tieferen 
Tones  in  der  Musik  auf  der  Anzahl  der  Luftvibrationen  in  einet 
Secunde.  So  wie  ein  Ton  stark  oder  schwach  seyn  kann,  nach 
Mafsgabe  der  Stärke  der  Vibrationen,  nach  Mafsgabe  der  gröfse- 
ren  oder  geringeren  Ausweichung  der  in  Schwingung  gesetzten 
Lnfttheilchen , aber  dennoch  der  Ton  derselbe  bleibt,  wenn 
die  Anzahl  der  Vibrationen  in  gleicher  Zeit  urigeändert  ist,  so 
kann  auch  eben  die  Farbe  einen  ungleichen  Ein4ruck  der  Leb- 
haftigkeit bei  stärfcern  Vibrationen  machen,  aber  die  Anzahl  der 
Vibrationen  des  Aethers  bestimmt  die  Art  der  Farbe.  ^Yir  sind 
also  hier  genöthigt,  eine  Mannigfaltigkeit  von  Lichtwollen  anzu- 
nehmen , die  fast  in  allen  Abstufungen,  von  den  am  schnellsten 
auf  einander  folgenden  im  violetten  Strahle  bis  zu  den  am  sel- 
tensten auf  einander  folgenden  Äi  rothen  Strahle,  alle  vorhan- 
den seyn  und  im  weifsen  Strahle  alle  vereinigt  unser  Auge  tref- 
fen müssen.  Die  Lichtwellen , welche 'in  uns  die  Empfindung 
des  violetten  Lichtes  hervorbringen,  sind  die  kürzesten,  ilire 
Fortpflanzung  ist  aber  eben  so  schnell,  als  die  der  rothen  I.icht- 
wellen , welche  die  längsten  sind , so  dafs  die  Undulationen, 
welche  uns  die  Empfindung  des  Violett  und  Blau  geben  , ganz 
den  höhern  , die  Undulationen,  die  wir  als  rothes  und  gelbes 
Licht  darstellend  angeben,  den  tiefem  Tö’nen  entsprechen. 

Nach  diesen  Voraussetzungen  wird  es  uns  also  nun  erlaubt 
seyn,  von  Aetherwellen  oder  Lichtwellen,  von  einem  verdichte- 
ten Theile  und  einem  verdünnten  Theile  der  Welle , von  der 
Länge  der  Lichtwelle  als  dem  Raume  gleich , den  das  Licht  in 
der  Zeit  einer  Vibration  durchläuft , zu  reden  und  die  fernem 
Schlüsse  hieran  zu  knüpfen. 

Da  diese  Undulationen  sich  von  einem  leuchtenden  Puncte 
BUS  nach  allen  Seiten  fortpllanzen , so  müssen  wir  sie  uns  als 
Kueelschichten  vorstellen  und  das,  was  ich  eben  die  T än;’e  ei- 
ner  Welle  nannte,  ist  der  Abstand  der  beiden  Ivugelschichten 
von  einander,  in  welchen  sich  die  gleichbewegten  Theilchen 


1 Opt,  Quaest.  12> 
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einer  AVelle  und  der  nächstfolgenden  WeJle  in  einerlei  A«"en- 
blicke  befinden.  Diese  Bewegungen  der  einzelnen  Theilchen 
bestehen  nur,  wie  bei  der  Fortpflanzung  des  Schalles,  in  einem 
höchst  geringen  Ausweichen  jedes  Theilchens  aus  seiner  La"e, 
und  indem  das  Theilclien  vorriickend  und  zuriickgehend  um  den 
Zustand  des  Gleichgewichts  schwankt,  durchläuft  es  die  ver- 
scliiedenen  Zustände  , die  in  gleichen  Zwischenzeiten  und  oft 
wiederholt  wiederkehrend  auf  unser  Auge  den  Eindruck  des 
Lichtes  hervorbringen. 

So  lange  die  Lichtwellen  sich  in  einem  gleichförmigen  Ae- 
ther  fortpflafl^en , kommen  sie  in  einer  mit  dem  Radius  dieser 
Schichten  übereinstimmenden  Richtung  in  jedem  Puncte  an  und 
der  Lichtstrahl  zeigt  sich  uns  als  von  dem  leuchtenden  Puncte 
nach  geraden  Richtungen  ausgehend.  Die  Intensität  des  Lich- 
tes wird  offenbar  von  der  Stärke  der  Erschütterung  oder  von 
der  Geschwindigkeit  der  Theilchen  abhangen,  und  da  diese 
in  den  gröfsern  Kugelschichten,  weiter  von  dem  Licht  erregen- 
den Puncte,  geringer  wird,  so  nimmt  die  Intensität  des  Lichtes 
ab.  Nach  dem  Gesetze  von  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte  - 
ist  die  wahre  Geschwindigkeit  der  bewegten  Theilchen,  die  man 
nicht  mit  der  Fortpflanzung  des  Lichtes  von  Theilchen  zu  Theil- 
chen verwechseln  mufs  , dem  Abstande  vom  Mittelpuncte  um- 
gekehrt proportional,  und  da  wir  Grund  haben  anzunehinen, 
dafs  der  Eindruck  auf  unser  Auge  der  lebendigen  Kraft,  das  ist, 
dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  der  oscillirenden  Theilchen 
proportional  sey , so  ist  dieser  Eindnick  und  folglich  das,  was 
wir  Intensität  des  Lichtes  nennen  , dem  Quadrate  der  Entfer- 
nungen umgekehrt  proportional. 

IMan  hat  es  als  einen  Einwurf  gejjen  die  Undulationstheorie 
angeführt  und  vorzüülich  Newto.v  betrachtet  es  als  einen  wich- 

O O 

tigen  Rinwurf,  dafs  die  Begrenzung  des  Schattens  undurchsich- 
tiger Körper  durch  gerade  Linien  bestimmt  ist,  da  doch  Wellen 
um  den  Rand  des  die  Wellen  aufhaltenden  Körpers  herum  in  den 
Schattenraum  eintreten  würden.  Zur  Widerlegung  dieses  Ein- 
wurfs führt  F.  W.  Hehschel  drei  Umstände  an,  1.  dafs  es 
zwar  in  dq’i' Gesetzen  der  Fortpflanzung  der  Vibrationen  liege, 
dafs  sie  auch  seitwärts  von  jenem  Rande  ausmiteben  der  Schnel- 
ligkeit fortgepflanzt  werden  , aber  dafs  es  nicht  nothwendig  sev, 
dafs  diese  Fortpflanzung  seitwärts  mit  ziemlich  eben  der  Stärke 
statt  finde,  wie  nach  der  geraden  Richtung  vom  Mittelpuncte  . 

vr.  nd.  Y 


Digitized  by  Google 


338 


Licht. 


abwärts;  2.  ancli  der  Schall,  obgleich  er  sich  von  dem  Rande 
eines  entgegengestellten  Körpers  seitwärts  verbreitet,  ist  doch  in 
der  Gegend , wohin  die  gerade  fortgepilanzten  Schalllinien  nicht 
gelangen,  schwächer;  3.  und  endlich  sehen  wir  ja  bei  der 
Inflexion  des  Lichtes  doch  wirklich  Lichtstrahlen  innerhalb  des 
eigentlichen  Schattenraumes.  Man  kann  hier  auch  wohl  noch 
das  hinzusetzen,  dafs,  je  schneller  die  Fortpflanzung  der  Vi- 
brationsbewegung ist,  desto  weniger  merklich  die  Fortpflan- 
zung seitwärts  seyn  kann.  Aus  diesem  Grunde  sehen  wir  die 
langsam  vorrückenden  Wasserwellen  , w'enn  sie  durch  die  OefT- 
nung  einer  Wand  gehen,  sich  kreisförmig  jenseit  dieser  Oeff- 
nung  ausbreiten;  die  schnellem  Schallvibrationen  lassen  uns 
zwar  auch  seitwärts  von  der  OeiTnung  den  Schall  wahrnehmen, 
aber  viel  schwächer,  als  in  der  Richtung,  in  welcher  sie  zu  der 
Oeffnung  gelangten,  also  dürfen  wir  schliefsen , dafs,  wenn  die 
Schallwellen  sichtbar  wären,  wir  sie  gerade  vor  der  Oeffnung 
lebhaft  erregt,  seitwärts  dagegen  zwar  in  Kreislinien,  deren 
blittelpunct  die  Oefl'nung  wäre,  fortgesetzt,  aber  viel  schwächer 
wahrnehmen  würden.  Und  nun  läfst  sich  wohl  einsehen,  warum 
die  sehr  schnelle  Fortpflanzung  der  Lichtvibrationen  nur  sehr  in 
der  Nähe  der  Schattengrenze  noch  Spuren  einer  seitwärts  gehen- 
den Fortpflanzung  zeigt.  Dieser  Einwurf  ist  daher  völlig  wi- 
derlegt und  die  lieugung  des  Lichtes  spricht  vielmehr  für  die 
Undulationstheorie. 

Dagegen  läfst  sich  die  Abirrung  des  Lichtes,  die  veränderte 
Richtung,  in  welcher  der  Lichtstrahl  auf  der  bewegten  Erde 
, unser  Auge  trifft , nicht  ohne  eine  etwas  schwierige  Voraus- 
setzung erklären.  Fukssel  gesteht  selbst,  dafs  die  Aberration 
sich  nur  dann  nach  der  Undulationstheorie  gut  erklären  lasse, 
wenn  man  annimmt,  dafs  der  Aether  frei  durch  die  aanze  Erdku- 
gel  durchströmt  und  dafs  die  diesem  feinen  Fluidum  mitgetheilte 
Geschwindigkeit  nur  ein  geringer  Theil  der  Geschwindigkeit  der 
Firde  ist.  Und  allerdings,  wenn  die  Erde  den  ihr  im  Wege  lie- 
genden Aether  mit  sich  fortrisse  und  den  hinter  ihr  bleibenden 
Aether  nöthigte,  ihr  zu  folgen,  so  würden  die  das  Fernrohr  fül- 
lenden Aethertheilchen  dieselben  bleiben,  indem  die  Erde 
fortrückt,  und  Vibrationen,  die  zum  Beispiel  senkrecht  gegen  die 
Richtung  dev  Bewegung  der  Erde  wären , würden  in  diesem 
mit  dem  Fernrohre  fortgeführten  Aether  eben  so  fortgehen  , als 
ob  die  Erde  ruhte.  Fkesnel  macht  selbst  hiergegen  den  Ein- 
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warf,  JaTs  ja  die  Erde  diirclisiclitig  seyn  müsse,  ■\vcmi  der  Ae- 
iher  so  frei,  fast  ganz  ungeliindert,  durch  die  Zwischenräume  der 
Erdmasse  Jiindnrcli  strömen  könne;  aber  er  beruhigt  sicli  hier- 
über durch  die  TJefaerlegung,  dafs  die  durclisichtigen  Körper  nur 
dariiiu  duTclisichlig  sind  , weil  sie  die  Vibrationen  re^elmäfsig 
(Inrclilassen , und  dafs  diese  wohl  in  eine  Visconlonce  gerathen, 
eben  dadurch  aber  Undurclisiclitigkeit  hervorbringen  können, 
selbst  da,  wo  ein  Slrom  durchgclassen  würde.  Ich  inufs  ge- 
stehen, dafs  mir  diese  Voraussetzung  mit  unsern  sinnliclien  Vor- 
stellungen nicht  gut  übereinzustimmen  scheint,  und  dafs  auf 
jeden  Fall  diejenigen  Gegner  der  Emissionstheorie,  die  es  als 
eilten  so  wesentlichen  Einwurf  ansehen  , dafs  die  Newton’schen 
Liehfpartikeln  nach  allen  möglicJien  Iliclitungcn  durch  ein  dünnes 
Glas  sollen  dringen  können  , hier  vollends  in  Verlegenheit  gera- 
tlien  müssen,  wo  der  Aether  durch  die  1720  Jlcilen  dicke  Erde 
mit  eben-  der  Leiclitigkeit , wie  durch  ein  Spinnengewebe  hin- 
durch strömt.  Hat  man  übrigens  dem  Aether  einmal  diese  Ei- 
genschaft, die  man  nach  Willkür  inodificiren  kann,  erüieilt,  so  ^ 
ist  man  üÄer  die  von  Ahagii  angestellte  IJeobaclitung , dafs  die 
Brechung  nicht  durch  die  relative  Geschwindigkeit  des  Xichtes- 
gegen  die  Erde  bestimmt  wird,  nicht  weiter  in  Verlegenheit  *. 

Die  regelmäfsige  Zurückwerfung  des  Lichtes  von  Spiegeln 
lafst  sich  nach  dieser  'Eheorie  sehr  gut  erklären  , und  auch  der 
in  der  Eimissionstheorie  unstreitig  immer  schwierige  Umstand, 
dafs  ein  Theil  des  Lichtes  heim  Eindringen  in  einen  dichteren 
Körper  zurückgeworfen  wird,  während  der  übrige  Theil  ein- 
dringt, und  dafs  eben  so  beim  Ilervorgehen  aus  dem  dichteren 
Körper  eine  ähnliche  theilweise  Rellexion  statt  findet , gestattet 
hier  eine  vollkommene,  dem  ganzen  Systeme  entsprechende  Er- 
klärung. 

Die  Reflexion  erfolgt  nur  da,  wo  ein  Uebergang  der  Licht- 
vibrationen in  einen  andern  Körper,  das  heifst  hier,  in  einen 
Aether  von  anderer  Elasticität  statt  findet,  indem  hier  angenom- 
men  wird,  dafs  in  den  stärker  brechenden  Körpern  ein  minder 
elastischer  Aether  ist,  in  welchem  sich  die  Lichtvibrationen 
langsamer  fortpllanzen.  Hier  bilden  sich  in  jedem  Puncte  U . 
der  Oberfläche  RU  zwei  Wellen,  eine  in  den  andern  Körper  37“ 
eindrin'’end,  eine  zurückkehrend  in  das  hledium,  worin  die 


1 Ann.  de  Ch.  et  Ph3-s.  IX.  57. 
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ankommcndc  Welle  sich  befand.  Da  die  letztere  sich  in  eben 
dem  Medium  fortpflanzt,  so  hat  sie  auch  gleiche  Geschwindigkeit 
mit  der  ankommenden  Welle,  und  die  Frage  ist  nun,  wie  wird 
ein  Auge  in  X durcli  diese  zurückgeworfenen,  ursprünglich  von 
A ausgehenden  ^Vellen  afficirt,  das  heifst,  welches  ist  der  Ra- 
dius der  das  Auge  X trelTenden  reflectirten  Wellen , denn  in 
der  Richtung  dieses  Radius  sieht  das  Auge  X das  Spiegelbild  des 
Gegenstandes. 


Die  von  A ausgehenden  Wellen  treffen  zu  ungleichen  Zeiten 
in  B,  C,  U ein  , und  die  in  B eintrefl'ende  ^V^elle  hat  schon  eine 
bis  nach  bc  zuvückgegangene  Welle  erregt  in  dem  Augenblicke, 
da  die  in  U antrellende  AVelle  erst  diesen  Punct  U erreicht; 
ebenso  hat  die  in  C antreffende  "W^elle  eine  zurückgehende 
"Welle  d^e  erregt,  die  schon  nach  de  gekommen  ist,  wenn  die 
herankommende  Welle  U erreiclit,  und  so  läfst  sich  für  D und 
alle  übriiie  Puncte  die  Lajje  der  zurückgellenden  Welle  deinsel- 
ben  Augenblicke  entsprechend  zeichnen,  wenn  die  Summe  der 
Radien  A 13  -f-  B b = A C + C d = A D -f  D f = Äü  ist.  Es 
läfst  sich  aber  leicht  zeigen,  dafs , wenn  man  Ea  = EA  auf 
der  gegen  BU  senkrechten  Linie  nimmt  und  durch  U einen 
Kreis  um  den  Slillelpunct  a zieht,  dieser  alle  jene  zurückgehen- 
den Mellen  berühren  wird,  das  heifst,  der  Punct  g wird  zu- 
gleich von  der  von  B und  von  B',  unendlich  nahe  an  B,  aus- 
gehenden Welle  erschüttert,  X wird  zugleich  von  der  von  D 
und  von  D’  ausgehenden  AV'^elle  erschüttert,  und  genau  so,  wie 
die  Brenulinie  uns  lebhaft  erleuchtet  erscheint,  w'eil  sie;  gleich- 
sam als  gebildet  aus  den  Durclrschnittspuncten  unendlich  nahe 
an  einander  liegender  Strahlen  erscheint,  so  entsteht  hier  eine 
aus  dem  Zusammentreffen  benachbarter  Liclitwellen  lebhaft  her- 
vorgehende Lichtwelle  geXU.  Diese  Lichtwelle,  die  als  ver- 
einigte Wiikung  der  nahe  bei  einander  entstandenen  Reilexionen 
unser  Auge  stärker  rührt,  rückt  offenbar  so  fort,  als  ob  sie  von 
dem  Mittelpuncte  a ansginge ; denn  wenn  man  die  vereinte 
M'irkung  aller  von  B,  C,  D,  U ansgegangenen  "\’l^ellen  für 
einen  etwas  spätem  Augenblick  sucht,  so  finden  wir  diese 
vereinte  Wirkung  abermals  in  einem  um  a gezognen  Kreise 
von  etwas  grüfserem  Halbmesset»,  und  diese  vereinte  Wir- 
kung der  Reflexion  rückt  also  als  eine  neue  LicJitwelle , 
deren  Mittelpunct  a ist,  fort,  das  heifst,  ein  Auge  in  X oder 
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in  irgend  einem  Puncte  sieht  das  liild  des  Gegenstandes  A 
in  a 

■ Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  wird  durcli  folgende 
Darstellungsweise  vielleicht  noch  etwas  klarer.  Da  der  von  D 
und  von  einem  unendlich  nahe  an  D liegenden  Puiute  ausiie- 

o o 

hende  Impuls  gleichzeitig  in  X aiikommt,  so  ist  der  Eindruck 
auf  das  Au^e  der  mittleren  Richtunjl  beider,  das  ist,  dem  Kriim- 
mungshalbmesser  der  die  beiden  Wellen  hier  berührenden  Grenz- 
curve  parallel;  aber  diese  Grenzeurve,  die  alle  Wellen  in  dem- 
selben Zeitmomente  umschliefst,  ist  der  um  a cezoiiene  durch  X 
gehende  Kreis. 

Wenn  die  Lichtwelle  aus  einem  Medium  in  ein  anderes  über- 
geht, so  findet  sie  hier  einen  mehr  oder  minder  verdichteten 
Aether  und  wird  sich  also  hier  mit  einer  andern  Gescliwindig- 
keit  fortpllanzen.  Um  die  Gesetze  dieser  Fortpllanzung  kennen 
zu  lernen,  Wollen  wir  eine  Welle,  die  von  einem  sehr  entfern- 
ten Mittelpuncte  ausgeht  und  die  dalier  als  geradlinig  herari- 
kommend  anzusehen  ist,  betrachten.  Eine  solche  Welle  sey 
AB,  die  nach  den  Richtungen  CE,  BD,  senkrecht  auf  A B, 
vorrückend  die  Ebene  AD  als  Trennungs- Ebene  der  beiden 
Medien  trill’t.  Indem  der  Punct  A der  Welle  diese  Oberfläche 
erreicht,  entstehen  von  A aus  neue,  nach  allen  Seiten  fortge- 
pflanzte Undulationen , die  aber,  so  wie  die  Elasticität  des  Ae- 
ihers  jenseit  AD  es  fordert,  sich  langsamer  oder  schneller,  als 
die  Welle  A B,  fortpflanzen;  ich  will  hier  annehmen,  langsamer, 
so  dafs  die  von  A ausgehende  AVelle  den  Kreis  EG  erreicht  hat, 
während  die  aufserhalb  vorrückende  AVelle  von  B nach  D ge- 
langt. Im  nächsten  Augenblicke,  nachdem  die  ündulation  in 
A entstanden  ist,  bringt  die  vorrückende  Welle  ab  in  a eine 
Undula'tion  hervor,  die  in  dem  zweiten  Aled.inm  eben  so  schnell, 
wie  die  von  A ausgehende,  fortschreitet;  fliese  wird  bis  fg  ge- 
langt seyn,  während  die  aufserhalb  v'orrückende  Welle  bis  D 
kommt,  und  es  ist  af  ; AE'  = bD  : BD.  Hieraus  ergiebt  sich 
leicht,  dafs  eine  durch  D gehende  gerade  Linie  alle  die  von  A, 
a,  E ausgegangenen  Wellen,  die  so  weit,  als  es  die  zurEort- 
pflanzung  von  B bis  D nöthige  Zeit  fordert,  fortgegangen  sind, 
berührt.  Die  in  II  erregte  ttscillation  ist  also  die  vereinigte 
WirFiung  der  einander  unendlich  nahe  in  A und  nahe  an  A er- 
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regten  uncl  Ms  II  vorgeschrittenen  Wellen,  und  diese  vereinigte 
‘Wirkung  schreitet  nach  einer  auf  HD  senkrechten  Uichtung  A II 
fort,  das  lieifst,  da  diese  llichliing  die  Richtung  des  gehroche- 
nen  Strahles  ist,  so  wie  die  auf  AR  senkrechte  Richtung  S A 
die  Richtung  des  einfallenden  Strahles  war,  so  ist  der  Sinus  des 

Rrechungswinkels  = Sin.  (90“ — Sinus 

des  Einfallswinkels  war  = Sin.  R AD  = 5 — , JJas  Verhältnifs 

A D 

dieser  Sinus,  welches  man  das  Rrecliungsverhältnifs  nennt,  ist  da- 
her = Ali  : RI),  das  ist,  wie  die  Geschwindigkeiten  der  Wel- 
lenfortpllanzung  in  beiden  Mitteln.  Es  folgt  daher  auch  hier  die 
durch  die  Erfahrung  schon  gegebene  Regel,  dafs  die  Sinns  jener 
beiden  Winkel  bei  jeder  Richtung  des  einfallenden  Strahles  ein 
constantes  Verhältnifs  behalten  , und  da  in  stärker  brechenden 
hlitteln  der  AVinkel  des  Strahles  mit  dem  Einfallslothe  kleiner 
nach  der  Rrechnng  als  vor  der  Brechung  ist,  so  ergiebt  sich, 
dafs  in  dichteren  oder  stärker  brechenden  Mitteln  das  Licht  sicli 
langsamer  fortpHanzt,  statt  dafs  Kewton’s  Theorie  demselben 
eine  schnellere  Rewesun^  in  den  dichteren  Mitteln  beilc"t. 

Aber  eine  wichtige  Schwierigkeit  stellt  sich  hier  der  Undu- 
o o 

lationstheorie  entsejjen.  h)ie  Brechung  hängt  nach  dieser  Theo- 
lie  ganz  allein  von  dem  Verhältnifs  der  Geschwindigkeiten  ab, 
mit  welchen  die  Lichtwellen  im  ersten  und  im  zweiten  Medium 
sich  fortpflanzen  ; diese  Geschwindigkeiten  aber  sind  einzig  durch 
die  Elasticifät  des  Asthers  in  beiden  IMedien  bestimmt  und 
folglich  gleich  grofs  für  die  Liclitwellen , die  durch  ihre  unglei- 
che Länge  und  ihre  dadurch  hervorgebrachte  ungleich  schnelle 
Erneuerung  gleicher  Vibrationsphasen  in  uns  die  Empfindung 
verschiedener  Farben  hervorbringen;  also  müfsten  alle  färben- 
sttahlen  gleiche  Brechung  erleiden  und  ein  solches  riiänomen, 
wie  die  Farbenzerstreuung  bei  der  Brechung,  könnte  gar  niclit 
eititreten.  Pois.so.v,  der  mit  grofsem  Scharfsinne  alle  Theoreme 
der  Undulationstheorie  untersucht  hat,  erkennt  dieses  als  einen 
höchst  wiclitigen  Eiuwurf  gegen  diese  Theorie  an.  Er  bemerkt, 
dafs  nach  der  Brechung  noch  immer  eben  so  viele  Vibrationen 
in  bestimmter  Zeit  erfolgen,  als  vor  der  Brechung,  indem  die 
Länge  der  'Wellen  oder  der  Abstand  gleicher  Vibrationsphasen 
in  eben  dem  Mafse  verkürzt  ist,  als  die  Fortpflanzung  langsa- 
mer wird,  dafs  also  die  Farbe  des  Lichtes  nach  der  Brechung 
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eben  so  bleibe,  wie  vor  der  Brecluing,  aber  eben  darum  auch 
die  Mögliclibeit  der  Zerstreuiing  in  Farbenstralilen  Wegfälle  *. 
PoissoN  setzt  hinzu,  dafs  Eur.Eu’s  Vermuthung , die  aufein- 
ander folaenden  Wellen  möchten  wohl  eiuen  "eaenseilisen  Ein- 
flufs  haben,  wodurch  die  Bewegung  beschleunigt  werde,  das 
Phänomen  nicht  erkläre,  indem  dann  die  kürzeren,  violetten 
Wellen  den  gröfsten  Einllufs  haben,  also  die  gröfste  Be- 
sclileuniijuni:  der  Geschwindigkeit,  das  heifst,  die  üerinKere  Aen- 
derung  der  Geschwindigkeit  zeigen  müfsten;  aber  da  hier  die 
Brechung  geringer  ist,  je  weniger  die  Geschwindigkeit  sich  än- 
dert, so  müfsten  dann  die  violetten  StralJen  die  weniger  gebro- 
chenen seyn,  l’oissüjf,  der  sich  mit  grofser  Vorsiclit  in  den 
genauen  Grenzen  dessen  hält,  was  eine  strenge  Theorie  ergiebt, 
drückt  sich  so  hierüber  aus.  ,,üie  Fortpllanzung  einzelner  Wellen 
und  die  Fortpllanzung  einer  ^\^ellenreihe  ist  gleich,  aber,  um 
nicht  über  die  Grenzen  der  durch  die  Analysis  begründeten  F'ol- 
gemngen  hinaus  zu  gehen , mufs  man  gestehen , dafs  es  noch 
nicht  demonslrirt  ist,  dafs  auch  dann  die  Länge  der  Welle  ohne 
allen  Einflufs  sey,  wenn  die  Wirkungssphäre  derjenigen  Kräfte, 
welche  die  Elasticität  des  Aethers  bestimmen,  eine  mitderW'^el- 
lenlänne  vereleichbare  Ausdehnung  hat,  und  dafs  sich  nicht 
wohl  voraussehen  läfst,  welche  Einwirkung  auf  die  ungleiche 
Brechung  der  W’^ellen  von  verscJiiedener  Länge  sich  daraus  er- 
geben könnte.“  Tu.  A'oung  und  Fhesnel  suchen  jene  Sclnvie- 
rigkeit  dadurch  wegzuräumen , dafs  sie  die  Vibrationen  dev  ei- 
gentlichen Materie  des  Körpers  als  die  Aetherschwingungen 
mndificirend  annehmen;  aber  Heuschec,  nennt  dieses  einen 
mehr  scharfsinnigen  als  erfolgreichen  Versuch.  Indefs  hatFiiES- 
KEL,  der  alles  aulbietet,  um  den  Sieg  der  Undulationstheorie 
zu  bestätigen  , einige  Phänomene  zur  Unterstützung  dieser  Mei- 
nung angeführt  Dahin  gehört,  nach  seiner  Ansicht,  die  im 
Innern  der  Körper  an  allen  Tbcüchen  statt  findende  Reflexion. 
Ist  es  blofs  die  ungleiche  Dicliligkeit  des  Aethers  in  zwei  Kör- 
pern, welche  eine  zurückgeworfene  Welle  beim  Eintritt  in  den 
andern  Körper  hervorbringt,  so  kann  im  Innern  keine  neue  Zu- 
riickwerfung  eintreten  ; dag'egen , wenn  die  Zurückwerfung  an 


1 Ann.  de  (Ih.  et  Pb\-s.  XXII.  261. 

2 libeudas.  XV.  380. 
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den  materiellen  Theilchen  des  Körpers  eintritt,  so  ist  dieses 
allerdinijs  miiMich.  Dagesen  scheine  zwar  die  Bemerkung  zu 
streiten,  dal's  die  in  allen  möglichen  Phasen  ihrer  Verdichtung 
und  Verdünnung  znriiekgeworfenen  Aetherwellen  mit  einander 
interferiren  und  sicli  gegenseitig  zerstören  müfsten ; aber  da  die 
Abstände  der  Theilclien  von  einander  nicht  ganz  und  gar  als 
unbedeutend  in  V^ergleichung  gegen  eine  Wellenlänge  anzuse- 
lien  seyn  möchten,  so  liö'nne  sich  nicht  für  jede  zurückgewor- 
fene  Welle  eine  genau  interferirende  finden,  indem  dieses  nur 
der  Fall  wäre,  wenn  jedem  einzelnen  Ivörpertheilchen  im  ge- 
nauen Abstande  einer  halben  'Wellenlänge  ein  anderes  Ivörper- 
theilchen entspräche ; es  entstehe  daher  eine  wenn  gleich 
scliwachoricllexion  im  Innern  des  IMcdinins.  Dafs  dieses  ein  mit 
der  Rrfaliriing  übereinstimmendes  Resultat  ist,  brauche  ich  niclit 
erst  zu  bemerken  ; aber  diese  Erfahrung  scheint  mir  nicht  als 
Stütze  jener  Meinung,  dafs  es  die  Ivörpertheilchen  selbst  sind, 
die  die  Hellexion  bewirken,  dienen  zu  können;  denn  da  kein 
Körper  ein  homogenes  Medium  darbietet,  so  ist  es  offenbar,  dafs 
da  , wo  Zwischenräume,  so  wie  sie  in  den  Poren  kenntlich  wer- 
den , vorhanden  sind,  eben  so  gut  Unterschiede  in  der  Dichtig- 
keit des  Aethers,  also  Veranlassungen  zu  reflectirten  Wellen  an 
den  Grenzllächen  des  dünnem  und  dichtem  Aethers  Vorkommen 
kennen,  und  namentlich  kann  diefs  in  der  Atmosphäre  wohl  der 
Fall  seyn,  die  doch  nur  als  eine  sehr  gut  gemischte,  aber  kei- 
neswegs homogene  Vereinigung  mehrerer  Luftarten  mit  Däm- 
pfen anzusehen  ist,  in  welcher  wenigstens  die  Dampftheilchen 
als  abgesondert  schwebend  anzusehen  sind.  Etwas  mehr  spricht 
für  die  Einwirkung  der  materiellen  Theilchen  auf  die  Brechung 
und  Zurückwerfung  das  Phänomen  der  doppelten  Strahlenbre- 
chung und  insbesondere  die  hier  auch  von  Fkrsn'ei.  angeführ- 
ten  Erscheinungen,  wo  eine  blofse  Biegung  des  Glases,  also 
eine  andere  Anordnung  der  Theilchen , eine  Einwirkung  zeigt. 
Aber  wenn  es  vorzüglich  die  eigentlichen,  den  Körner  bilden- 
den, Tbeilclicn  sind,  in  denen  sich  die  Vibrationen  fortpflan- 
z<-n , dann  scheint  die  auf  eine  Forlplianznng  der  Weilen  in 
el.iEtiscben  Medien  gegründete  Theorie  nicht  mehr  so  vollkom- 
men onwendbar  zu  bleiben.  Indefs  dafs  alsdann  der  Meinung, 
dafs  kür;  ere  Wellen  anders  als  längere  in  ihrer  Geschwindigkeit 

c>  o 

verändert  werden  könnten,  und  dafs  diese  Ungleichheit  in  ver- 
sciiiedenen  Materien  ungleich  seyn,  also  eine  ungleiche  Farben- 
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zerstreunng  statt  finden  könnte,  ein  freieres  Feld  gegeben  werde, 
ist  einleuchtend. 

Was  denjenigen  bei  der  Brechung  des  Lichtes  vorkomnien- 
den  Fall  betrilVt,  wo  aus  einem  stärker  brechenden  IMittc-I  der 
Strahl  nicht  in  das  weniger  brechende  hervordringen  kann  und 
daher  eine  totale  Reflexion  entsteht,  so  scheint  es  allerdings  auf- 
fallend, warum  denn  hier  die  Vibration  sich  gar  nicht  an  die 
aufserhalb  liegenden  Theilchen  mittheilen  sollte.  Aber  diese 
Schwierigkeit  löset  sich  genügend  auf,  indem  die  strenge  Un- 
tersuchung zeigt,  dafs  bei  der  Mittheilung  der  Vibrationen  unter 
diesen  Umständen  zwar  allerdings  in  der  nächsten  Scliicht  des 
zweiten  Mediums  Vibrationen  entstehen  , aber  mit  so  schneller 
Verminderung  ihrer  Stärke,  dafs  sie  schon  in  lintfernungen, 
welche  mit  der  Wellenlänge  von  einerlei  Ordnung  sind  , un- 
merklich  werden  *. 

Poissnif  hat  durch  Rechnung  die  verhältnifsmärsise  Inten- 
sität.des  zurückgeworfenen  und  des  eindringenden  Lichtstrahles, 
so  wohl  beim  Uebergange  in  ein  stärker  brechendes , als  in  ein 
schwächer  brechendes  Medium , bestimmt , und  dabei  für  senk- 
recht auftrefl’ende  Lichtstrahlen  Verhältnisse  gefunden , die  der 
Erfahrung  gut  zu  entsprechen  scheinen  aber  dagegen  bemerkt 
er  eine  Folgerung  aus  der  Theorie,  die  der  Erfahrung  nicht  ent- 
spricht. Diese  besteht ' darin  , dafs  bei  gewissen  Einfallswin- 
keln, die  von  dem  Verliältnisse  der  Brechunjpn  abhängen  , die 
Reflexion  sowohl  beim  Eintritte  in  den  stärker  brechenden  Kör- 
per, als  auch  beim  Austritte  verschwinden  soll,  was  doch  bei 
unpolarisirtem  Lichte  nicht  statt  findet.  Aber  Poissoh  bemerkt 
hier  mit  Recht,  man  dürfe  nicht  zu  schnell  wegen  dieser  Ab- 
weichungen der  Theorie  von  der  Erfahrung  die  UndiUations- 


1 Und  hier  verdient  woKl  eine  Beobachtting,  die  man  beim 
Schalle  angestellt  hat,  erwähnt  zo  werden  , indem  sie  genan  dieser 
Behatiptong  entsprechend  ist.  Stlt.m  und  Coi.ladon  stt-lUen  SchalU 
versuche  an,  bei  welchen  eine  Glocke  in  etwa  2 l'iifs  Tiefe  unter 
dem  Wasser  angeschlagen  wurde.  Dieser  Scliali  wurde  aiifser  dem 
Wasser  so  lange  deutlich  gehört,  als  die  Schallstrahleii  die  Obcrll.’i- 
che  unter  einem  erheblich  greisen  Wyikel  trafen;  er  wurde  dagegen 
gar  nicht  mehr  geliert,  wenn  sic  unter  einem  kleinen  Winkel  autra- 
fen;  die  Vibrationen  gingen  dann  gar  nicht  mehr  aus  dem  ^Vds•er  in 
die  Luft  über.  Poggend.  Anii.  XII.  183. 

2 Sie  kommen  iu  der  Folge  in  diesem  Art.  vor. 
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theorie  verwerfen,  indem  die  Theorie  eine  plötzliche  Aenderung 

in  der  Dichtigkeit  des  Aethers  in  der  Grenze  beider  Medien 

voraiissetzt  und  ihre  Resultate  anders  hervorgehen  würden, 

wenn  man  auf  die  sehr  dünne  Schicht  Rücksicht  nähme,  in 

welclier  vielleicht  ein,  wenn  auch  nur  auf  einen  selir  engen 

Raum  beschränkter,  Uebergang  VQn  einer  Dichtigkeit  zur  andern 

statt  finden  marr. 

o 

Die  Erscheinungen , wo  zusammentrelTehde  Lichtstrahlen 
unter  gewissen  Umständen  nicht  eine  vermehrte,  sondern  eine 
verminderte  Erleuchtung  geben,  die  Erscheinungen  der  Inter- 
ferenzen, sind  es  vorzüglich,  durch  deren  glückliche  Erklärung 
sich  die  Un^ulationstheorie  auszeichnet,  Wenn  in  der  Thal 
die  Licht -Erscheinungen  aus  der  Fortpflanzung  von  Lichtwel- 
len, in  welchen  einer  Verdichtung  des  Aethers  eine  entspre-r 
eilende  Verdünnung  des  Aethers  folgt,  hervorgehen,  so  läfst 
sich  übersehen  , dal's  zwei  beinahe  in  gleicher  Richtung  ankom- 
mende  Wellen,  deren  eine  in  demselben  Puncte  ihre  gröfste 
Verdünnung  erreicht , wo  die  andere  am  meisten  verdichtet  ist, 
gegenseitig  ihre  Wirkung  zerstören  müssen , wenn  sie  von  glei- 
cher Art  und  von  gleicher  Intensität  sind.  AVenn  zvyei  sehr  nahe 
nach  derselben  Richtung  fortgehende  gleichartige  Lichtwellen 
sich  in  irgend  einem  Puncte  treffen,  wo  ihre  Undulationspha- 
sen  nicht  ganz  etj|gegengesetzt  sind,  da  werden  sie  einander 
zur  Verstärkung  dienen,  so  lange  ihre  Phasen  nicht  weit  aus 
einander  liegen  , dagegen  werden  sie  einander  schwächen , ohne 
sich  gänzlich  zu  zerstören,  wenn  die  Phase  der  einen  AVelle 
nicht  weit  von  der  entgegengesetzten  Phase  der  andern  ist.  Die 
theoretische  Betrachtung  zeigt,  dafs  zwei  gleichfarbige  Strahlen, 
wenn  s«e  Zusammenwirken,  eben  die  Farbe  zeigen,  dafs  näm- 
lich zwei  AA'^ellen  von  gleicher  AVellenlänge  , die  in  ungleichen 
Phasen  Zusammentreff  en , sich  zu  einer  AVelle  von  eben  der 
Länge  vereinigen,  die  sich  aber  in  einer  Phase,  verschieden 
von  den  Phasen  beider  zusammentrelTenden , befindet  und  in 
welcher  die  Gröfse  der  Ausweichung  der  Theilchen  von  den 
Ausweichungen  in  den  beiden  zusammentreffenden  AVelJen  ab- 
hängt. 

Diese  Betrachtung  der  Interferenzen  giebt  auch  eine  Beant- 
wortung der  Frage,  warum  mau  den  gebrochenen  oder  deji  re- 
flectirten  Strtilil  nur  in  einer  einzisen  bestimmten  Richtung  fort- 
gellen  üieht,  da  doch  von  jedem  Tuncte  der  Trennungsfläche 
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beider  Medien  Undulationen  nach  allen  Seiten  ausgelin  h In 
der  That  breiten  sich  die  von  A ausgehenden  Undulationen  in 
dem  zweiten  Medium  auch  nach  F aus,  und  wenn  im  strengsten 
Sinne  A der  einzige  l’uuct  wäre,  von  welchem  Lichtwellen 
aiisgingen,  das  heilst,  wenn  die  Oefl’nung  bei  A,  selbst  gegen 
die  Liinee  einer  Lichtwelle,  als  sehr  klein  ktinnte  an;jesehen 
werden,  so  würde  in  F und  in  II  die  Undulation  kenntlich 
werden  müssen.  Aber  da  wir  hier  keine  so  kleine  OelT'nung  zum 
Eintritte  in  die  Brechungs-Ebene  annelimen , dafs  sie  ' 

mir  2 Ilunderttausendtel  Zoll  betragende  Länge  der  Lichtwellen 
unerheblicli  wäre,  so  wird  die  Undulation  nur  da  merklicJi, 
wo  die  benaclibarten  Lichtwcllen  zu  ihrer  Verstärkung , nicht 
zu  ilirer  Schw'ächun"  beitragen.  In  II  verstärken  sich  die  be- 
nachbarten  Lichtwellen,  w’eil  sie  w’egen  des  gleichzeitigen  Ein- 
treffens sich  in  gleichen  Undulationsphasen  befinden;  in  F da- 
gegen Jiat  die  von  a kommende  Undulation  einen  langem  ^V^eg 
durchlaufen,  als  die  von  A kommende,  und  gewils  befinden 
sich  unter  den  zwischen  A und  a ausgehenden  Wellen  , indem 
sie  F dlPeichen,  Wellen  in  allen  mogliclien  Undulationspliasen, 
das  lieifst,  Wellen,  die  ihre  Einwirkung  gegenseitig  zerstören, 
und  da  gar  keine  Wellen  in  F eintreffen  , für  welche  eine  ge- 
naue Gleichheit  der  Wege  statt  fände,  so  hebt  dieses  Interferiren 
alle  M'irkung  auf.  Auch  in  H kommen  allerdings  von  denjeni- 
gen I'uncten  , die  entfernter  von  A sind,  Wellen  an,  dip  sich 
zerstören;  aber  der  Raum  Aa,  von  welchem ^Vellen  in  beinahe 
im  strengsten  Sinne  gleichen  Phasen  in  II  eintreden  , ist  so  er- 
lieblich,  dafs  dadurch  eine  sehr  verstärkte  Liclitwelle  entsteht, 
die  von  den  entferntem  Lichtwellen  zwar  keine  A'erstifrkung 
mehr  erhält,  aber  auch  von  ihnen  keine  Schwächung  erleidet*. 


1 l’t'i.ssos  hat  gegen  die  folgende  Darstellung  einige  wichtige 
Eimvürfe  gemacht,  iiidcf»  iheile  ich  sie  hier,  als  den  Aiisirlilen  der 
VcilheiJiger  der  Undulatiuiislheorie  entsprechend,  mit.  Vergl.  Aiin. 
de  Ch.  et  Ph.  XXII.  279. 

2 Wenn  },  die  I.änge  einer  I.ichtwelle  ist.  All  = ml,  Aa  = n7,  so 
ist  in  der  mit  All  parallelen  Linie  aG  der  Abstand  des  Kreises  IIG  vou 
seiner  Tangente  z:ruj/l.(l  — Cos. GAll;;  laber  man  kann  hier  den  Bogen 


, C 11  =:  A a . Sin.  D A 11  = 11  7. äiii.if , den  zugehörigen  Winkel 


n ).  Sill.  <p 
mX  ’ 


also  jeuen  Abstand  = mT  . 


11- Sin. 11- 
2 111=  ~ ^ 


7.  Sin.=ip  setzen. 
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Genau  eben  da's  gilt  bei  der  Zuriickwerfiing  der  Strahlen.  In 
beiden  Fällen  kann  aber,  wenn  die OefTiuingen  so  klein  werden, 
dafs  sie  gegen'die  Länge  einer  Lichtwelle  nicht  mehr  so  bedeu- 
tend grofs  sind,  sicli  die  Erscheinung  zeigen,  die  im  Art.  hi- 
ßexion  als  bei  sehr  feinen , in  Glas  eingeschnittenen  I.iuien  her- 
vor^ehend  antieceben  ist.  Wäre  nämlich  in  A wirklich  nur 
ein  einziger  Punct  zum  Ginlassen  des  Lichtstrahls  ollen  und 
bei  a ein  zweiter  Punct,  so  würde  in  dem  Puncte  F,  wo  AF 
und  aF  genau  um  eine  ganze  AVellenlänge  verschieden  sind, 
eine  Lichterscheinung  durch  Interferenz  der  Lichtstrahlen  kennt- 
lich scyn , wie  es  auch  wirklich  die  Erfahrung  zeigt. 

Bei  dem  Durchgänge  des  Lichtes  durch  dünne  Körper  oder 
bei  der  Entstehung  der  Kewlon’schen  T'arhenringe,  die  ich  oben 
angeführt  habe,  bietet  sich  eine  der  Gelegenheiten  dar,  die  uns 
zur  Kenntnifs  der  Länge, der  Lichtwellen  führen.  Flier  nämlich 
wird  , nach  der  Erklärung , welche  die  Undulationstheorie  giebt, 
die  Erscheinung  eines  durch  Zurückwerfung  entstehenden  hellen 
Ringes  dadurch  hervorgebracht , dafs  eine  von  der  zweiten 
Oberfläche  der  dünnen  Luftschicht  zurückgeworfene  LÄtwelle 
mit  der  von  der  ersten  Oberfläche  zurückgeworfenen  Lichtwelle 
so  zusammentriflTt,  dafs  sie  einander  verstärken  ; dieses  geschieht 
da,  wo  der  Zwischenraum  der  beiäen  Oberflächen  •deich  dem 

' O 

Viertel  einer  Wellenlänge  in  der  Luft  ist,  weil  nach  Young  und 
Fkesxel  die  beim  Eintritte  in  einen  dichteren  Körper  entste- 
hende reflpctirte  Welle  sich  in  der  genau  entgegengesetzten  Un- 
dulationsphase  befindet , die  sie  bei  der  Reflexion  von  einem 
dünnem  Medium  haben  würde,  und  der  Unterschied  der  Wege 
also  gleich  einer  halben  Wellenlänge  seyn  mufs,  wenn  die  zu- 
sammentrellendeu  Wellen  um  eine  ganze  Wellenlänge  verschie- 
den  seyn  und  folglich  sich  einander  verstärken  sollen.  Nun 
betrug  jener  Abstand*  für  die  äufsersten  violetten  Strahlen  4,  für 
die  äufsersten  rothen  Strahlen  6,3  Milliontel  eines  engl.  Zolls, 
und  die  Länge  dieser  verschiedenfarbigen  Lichtvvellen  beträgt 


mi  auch  nur  gleich  der  zehutausendfachen  Länge  einer  Lichtwelle 
(etwa  i Zoll) , so  müfste  n schon  100  ^Vellenlii^gcll  betragen , ehe  , 
der  Abetnnd  eine  halbe  Wellenlänge  betrüge,  und  also  50  Wellen- 
längen, ehe  die  Lichtwcllen  kommen,  die  nicht  mehr  zur  Verstär- 
kung beitragen. 

1 Art.  Anwandlungen.  Dd.  I.  S.  313. 
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folglich  hei  der  einen  Farbe  16,  bei  der  andern  95  Milliontel 
eines  engl.  Zolls.  Die  folgende  Tafel  giebt  diese  Zahlen  noch 
genauer  an  (nach  Hehschel,}. 

Anzahl  der 

Länge  der  Wel-  Anzahl  der  lüllion.von 


len  in 

1 Milliont. 

\VeIIen  in 

Vibration. 

d.  engl.  Zolls 

1 Zoll 

in  1 Sec. 

Grenze  des  Roth 

26,6 

37G40 

458 

Grenze  des  Roth  ti.  Orange 

24,6 

40720 

495 

Grenze  des  Orange  u.  Gelb 

23„S 

42510 

517 

Grenze  des  Gelb  u.  Grün 

21,9 

45600 

555 

Grenze  des  Grün  u.  Blau 

20,3 

49320 

600 

Grenze  des  Blau  u.  Indig 

18,9 

52910 

644 

Grenze  des  Indig  u.  Violett  18,1 

55240 

672 

Grenze  des  aufs.  Violett 

16,7 

59750 

727 

Das  AntrefTen  derjenigen  Lichtwellen , die  uns  die  änfserste 
Grenze  des  Violett  darstellen , wiederholt  sicli  also  727billio- 
nenmal  in  einer  Sec.  FftAUNHOFEK  hat  ähnliche  und  noch 
genauere  Ijestimmnngen  gegeben,  die  sich  an  die  von  ihm  ent- 
deckten dunkeln  Linien  anscliliefsen  * und  die  Länge  der  Licht- 
wellen für  die  durch  diese  Linien  genau  bezeichneten  Strahlen 

aneeben. 

o 

Den  Grund,  wamm  die  zuriickgeworfene  Welle  um  eine 
halbe  Wellenlänge  verschieden  ist,  je  nachdem  sie  an  der  Tren- 
nunusfläche  zweier  Medien  entweder  in  das  dünnere,  oder  in 
das  dichtere  zurückkehrt,  hat  Youxr.  auf  folgende  Weise  dar- 
gestellt, Wenn  eine  bewegte  elastische  Kugel  an  eine  gleich 
grofse  ruhende  elastische  Kugel  antrilTt,  so  erhält  die  letzte  die 
Geschwindigkeit  der  ersten  und  diese  dagegen  bleibt  ruhend ; 
und  eben  so  geschieht  es  bei  der  Fortpllanzung  des  Schalles  oder 
des  Lichtes  in  dem  elastischen  iVIedium,  dafs  sich  die  Vibration 
auf  das  näciiste  Theilchen  überträgt,  während  das  vorige  in 
Ruhe  kommt,  so  lange  die  Vibration  sich  in  einem  homogenen 
elastischen  Fluidum  fortpOanzt.  Soll  aber  die  Vibration  in  ein 
dichteres  Fluidum  übergehen,  so  verhält  es  sich  so,  wie  bei 
dem  AntrelTen  einer  kleinern  Kugel  an  eine  grölsere,  jene  wird 
ztirückgeworfen  und  die  Geschwindigkeit  wird  also  eine  nega- 
tive in  Vergleichung  gegen  die  vorige.'  Dagegen,  wenn  die  ru- 


1 G.  LXXIV.  359. 
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IienJe  Kugel  die  kleinere  ist;  so  behält  die  antrcfTende  eine 
Geschwindigkeit  nach  derselben  Richtung,  und  eben  das  ist  der 
jb'all,  wenn  das  neue  Medium,  zu  vfrelcheni  die  Vibration  gelangt, 
ein  dünneres  ist.  Iin  letzten  Falle  geht  eine  halbe  IJndnIatiou 
verloren,  weil  das  vibrirende  Theilchen  noch  ein  weni"  vor- 
dringt  und  erst  bei  dem  Rückgänge  die  rellectirte  Undulation  in 
dem  Fluidum  , in  welchem  die  lierankommende  Bewenunü  statt 
fand,  bewirkt  h Ich  komme  hierauf  in  der  Folge  nocli  zurück. 
Statt  dafs  hiernach  keine  halbe  Undulation  verloren  geht,  wenn 
der  Strahl  von  einem  starker  brechenden  IRedium,  Llol’s  durch 
die  Vibrationen  des  Aethers,  reilectirt  wird,  so  soll  dagegen 
(nach  Young  und  Fresnel)  dieser  Verlust  einer  halben  Undu- 
lation statt  finden,  wenn  die  Reflexion  an  den  materiellen  Theil- 
chen Selbst  statt  findet,  und  Fresnel  hat  zu  zeigen  gesucht,  dafs 
das  Letztere  der  Fall  sey.  Er^  brachte  nämlich  einen  directen 
und  einen  von  unbelegtem  Glase  rellectirten  Strahl  in  eine  nahe 
übereinstimmende  Richtung  und  fand,  dafs  hei  ^/eic/ien  durch- 
laufenen ^\egen  ein  gegenseitiges  Zerstören  des  Lichtes,  ein 
dunkler  Streifen  statt  fand. 

Eei  den  Kewton’schen  Farbenringen  entsteht  der  dunkle 
Mittelpunct  der  rellectirten  Ringe  aus  dein  Verluste  einer  halben 
Undulation;  da  nämlich  hier,  wo  die  Dicke  der  Scliicht  ver- 
schwindend ist,  wo  also  die  Wege  der  von  der  ersten  und  zwei-  , 
ten  Oberfläche  rellectirten  Strahlen  gleich  sind,  diese  vereinigt 
wirkenden  Strahlen  sich  zerstören,  so  mufs  die  Undulationsphase 
des  einen  genau  der  des  andern  entgegengesetzt  seyn , bei  glei- 
cher Länge  der  Wege,  das  heifst,  der  eine  mufs  eine  halbe 
Undulation  verloren  haben,  und  zwar  deswegen,  weil  bei  der 
einen  Reflexion  der  Strahl  aus  dem  dichteren  Medium  in  ein  dün- 
neres übergeht. 

Die  Erscheinungen  der  Beugung  kann  ich  hier  ganz  über- 
gehen,  da  schon  im  Art.  Iiiße.viori  die  Erklärung  nach  der  Un- 
dulationstheorie  vorkomint.  Sie  geben  auf  mehr  als  eine  Weise 
der  Undulationstheorie  einen  grofsen  Vorzug,  nicht  allein,  weil 
die  Erscheinungen  sich  so  vollständig  durch  Interferenzen,  die- 


1 Uie  Frage,  ob  die  Interferenz  in  der  Gegend  der  dunkeln 
Hinge  ganz  genau  alles  Licht  aul'iiebe,  hat  Foissos  beantwortet.  Ann. 
de  eil.  et  PIl  XXII.  337. 

2 Ann.  de  fiJüm.  et  Phys.  XV.  382. 
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ser  Theorie  gjinäfs,  erklären  lassen,  sondern  auch  weil  eine 
Aenderung  des  Ortes,  von  welchem  das  Licht  ausstrahlt,  solche 
Veränderungen  in  den  Erscheinungen  bewirkt,  dafs  es  unmög- 
lich ist,  diese  aus  den  Atlractionen  uiid  Repulsionen  des  Kör- 
pers, an  dessen  Seiten  das  Licht  vorbeigeht,  zu  erklären. 

Die  doppelte  Brechung  lehrte  schon  IIoygiiens  aus  der 
Undulationstheorie  erklären  und  die  neueren  Untersuchungen 
bestätigen  dem  Wesentlichen  nach  seine  Ansichten,  ln  einem 
krystallisirten  Körper,  wie  der  Doppelspath,  lälst  sich  gar  wohl 
anneliinen,  dafs  die  Elasticität  des  Aethers  nicht  nacli  allen  Rich- 
tungen gleich,  sondern  dnrcli  die  Attraction  der Körpertheilchen 
so  modificirt  ist,  dafs  sie  einen  andern  AVerth  Jiat  für  die  Rich- 
tung mit  der  Axe  des  hier  als  einaxig  angenommenen  Krystalls 
parallel  , einen  andern  ^V  erth  für  die  gegen  diese  Axe  senk- 
rechten Richtungen.  IIuyghexs  nahm  die  Vorstellung  von 
sphäroidischeii  Theilchen  dabei  zu  Hülfe,  die  Wot.r.ASTON  noch 
weiter  verfolgt  hat  *.  Ohne  uns  gerade  an  diese  Voraussetzung 
zu  binden,  läfst  sich  wenigstens  zeigen,  dafs,  wenn  es  in  diesen 
Krystallen  sphäroidische  Wellen  gäbe,  für  diese  das  Gesetz  der 
Fortpflanzung  ein  ganz  anderes  als  für  kugelförmige  Wellen  • 
sevn  müfste.  Denken  wir  uns  nämlich  C als  den  Runct  derfig. 

^ . Sy. 

Oberfläche  HEB,  welcher  von  dem  nach  der  Richtung  RC 
herankommenden  Strahle  getroll’en  wird,  so  müssen  wir  uns  ' 
eine  um  C als  Mittelpunct  entstehende  sphäroidische  Undulation 
denken;  indem  die  Welle  CO,  die  wir  als  von  einem  unend- 
lich entfernten  I’uncte  kommend,  als  eine  ebene  Welle  ansehn, 
vorrückt,  bringt  sie  in  einem  I’uncte  nahe  an  C,  der  in  der 
verlängerten  Projection  des  Strahles  RC  auf  die  Oberfläche, 
nämlich  in  CK  liegt,  eine  neue  Undulation  von  gleicher  Form 
hervor,  und  es  ist  oll'enbar,  dafs  im  Innern  des  Krystalls  die 
Erleuchtung  in  den  Puncten  wird  wahrgenommen  werden  , wo 
diese  beiden  Sphäroide  sich  berühren.  So  wie  wir  bei  der  ge- 
wöhnlichen Brechung  Kreise  zeichneten,  deren  Grenzlinie  für 
das  Ende  gleicher  Zeiten  uns  die  im  Innern  des  brechenden 
Körpers  fortgehende  Welle  kennen  lehrte,  so  construiren  wir 
hier  Sphäroidenilächen , deren  einem  gleichen  Zeitpuncte  ent- 
sprechende Grenzflächen  die  aus  ihrer  vereinigten  Wirkung 
entspringende  W'elle  ergeben,  und  da  findet  sich,  wenn  in  einer 


1 Fhil.  Transact.  1812.  p.  SS. 
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gewissen  Zeit  die  Welle  CO  aufserhalb  des  Krystalls  bis  an  K 
fortgeriickt  ist , zugleich  aber  H M E die  in  eben  dein  Zeiträume 
im  Innern  vorgerückte  Undulation  vorstellt,  dafs  die  ebene  AVelle, 
die  in  OC  antrat,  auch  im  Innern  als  ebene  Welle  fortgeht,  und 
zwar  nach  der  Richtung,  die  der  Radius  CI  der  Undulation 
bezeichnet , wenn  1 der  Berührungspunct  einer  Ebene  ist,  wel- 
che durch  die  auf  CK  senkrechte  in  der  Oberfläche  CHK  ge- 
zogene Linie  RT  gehend  jene  Undulation  berührt  Stellt  I 
den  Berührungspunct  an  der  Undulation  vor,  die  von  C ausge- 
hend bis  HMIK  vorgerückt  ist,  während  die  M^elle  CO  durch 
OK  fortscliritt  (wie  unsere  Construction  es  forderte),  so  ver- 
hält sich  die  Geschwindigkeit  dieser  ungewöhnlichen  Welle 
zu  der  Geschwindigkeit  vor  dem  Eintritte,  wie  Gl  zu  CO,  und 
CI  ist  und  bleibt  die  Richtung  der  eingedrungenen  Welle,  ob- 
gleich diese  Richtung  CI  nicht,  wie  bei  sphärischen  Undulatio- 
nen , auf  die  hervoraehende  Welle  senkrecht  ist. 

Dieser  Strahl  CI,  welchen  ich  sogleich  als  den  ungewöhn- 
lich gebrochenen,  der  aus  RC  hervorgeht,  benenne,  weicht  in 
den  meisten  Fällen  von  der  Einfalls-Ebene  ab  und  giebt  in  der 
That  die  Lage  des  gebrochenen  Strahles  so  an,  wie  die  Beob- 
achtung sie  bei  einaxigen  Krystallen  kennen  gelehrt  hat;  alle 
Verschiedenheiten  seiner  Brechung,  je  nachdem  der  Strahl  in 
der  Haupt-Ebene  des  Krystalls  oder  gegen  sie  geneigt  einfälit 
u.  s.  w. , werden  richtig  durch  diese  Construction  angegeben. 

Die  Vorstellung  von  einer  solchen  Art  von  Undulationen, 
die  zusjleich  neben  den  gewöhnlichen  Undulationen  statt  fiuden 

O D 


1 W^nn  man  sich  mir  die  ohne  alle  Breite  gedachte  Lichtwelle 
CO,  die  also  nach  und  nach  in  verschiedenen  Puncten  der  Linie  CK 
Undulationen,  alle  der  Unduiatiou  HME  ähnlich,  erregt,  vorstellt, 
so  ist  die  Grenzfläche  aller  der  Sphäroidc,  aller  der  Uiidulatioocn, 
welche  in  einem  gegebenen  Angenblicke  eingedrungen  sind  , eine  Ke- 
gellläche,  deren  Spitze  in  K liegt;  aber  sobald  man  der  Welle,  die 
aU  eine  seukrecht  auf  RCO  stehende  Ebene  heranrückt,  eine  Breite 
beilegt,  so  ist  auf  jeder  der  Kcgelllacben , die  den  für  die  übrigen 
Pallete  mit  CK  parallel  gezogenen  Linien  entsprechen,  nur  eine  ge-  ^ 
rade  Linie  mehr,  welche  als  vereinte  Wirkung  erleidend  in  Betrach- 
tung kommt.  Die  Spitzen  jener  verschiedenen  Kegel  liegen  in  KT, 
welche  mit  der  Breitendimension  der  ^VelIe  einerlei  ist,  seukreclit 
auf  U CO,  und  so  erhellt,  dals  die  durch  KT  gelegte,  die  Uiidula- 
tion  beiuhreude  Ebene  KTI  nun  die  im  Innern  fortrückende  Welle 
dai'stcilt. 
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soll,  ist  zwar  nicht  ganz  ohne  Schwierigkeit,  da  wir  dem  Ae- 
ther,  in  welchem  sich  die  Undulationen  fortpflanzen,  eine  un- 
gleiche Elasticität  nach  verschiedenen  Richtungen , also  eine 
Eigenschaft  beilegen  müssen,  die  bei  flüssigen  Körpern,  so  wie 
wir  sie  sonst  kennen,  nicht  Vorkommen  kann;  aber  dennoch 
schliefst  bis  hierher  sich  diese  Theorie  an  die  Gesetze  der 
Bewegung  elastisch  - flüssiger  Körper  an  und  bildet  sofern  ein 
System,  das  nicht  durch  neue  Voraussetzungen  zu  weit  von 
seiner  ursprüngliclien  Einfachheit  abgeht.  In  Beziehung  auf  das 
gewifs  rühmliche  Bestreben , den  einmal  angenommenen  hypo- 
thetischen Voraussetzungen  getreu  die  Theorie  zu  verfolgen, 
hatte  Poissos  ohne  Zweifel  Recht,  wenn  er  die  Umstände  der 
Undulationsbewesun" , wie  sie  unter  den  bisherigen  Voraussez- 
Zungen  sich  ergeben,  sorgfältig  bestimmte.  Diesen  Untersu- 
chungen zu  Folge  gab  er  es  als  ein  Resultat  der  Theorie  an, 
dafs  jede  erheblich  weit  von  ihrem  Ursprünge  vorgeschrittene 
V eile,  die  sich  kugelförmig  ausbreitet,  keine  anderen  Vibratio- 
nen der  Theilchen,  als  solche,  die  fast  genau  senkrecht  gegen 
jene  Kugelfläche  sind,  haben  könne,  dafs  daher  Fäesnel’s 
(Juervibrationen , die  ich  sogleich  naher  angeben  will,  sich  aus 
den  Gesetzen  der  Elasticität  gar  nicht  herleiten  lassen,  und  dafs 
die  Annahme  solcher  Quervibrationen  erst  durch  Auffindung  der 
Kräfte,  welche  sie  hervorbringen,  gerechtfertigt  werden  müsse. 
Auch  in  Beziehung  auf  die  sphäroidischen  Undulationen  in  Kör- 
pern,<wo  die  Elasticität  des  .Aethers  nicht  nach  allen  Richtungen 
gleich  ist,  könne  dennoch  keine  Vibration  der  Theilchen  in  der 
Tangente  der  Welle,  sondern  nur  in  der  Normallinie  statt  finden, 
und  so  gut  sich  die  Richtung  des  ungewöhnlich  gebrochenen 
Strahles  in  allen  diesen  Fallen  erkläre,  so  ergebe  doch  die 
Theorie  der  Undulationen  nichts  zur  Erklärung  derjenigen  be- 
sondern  Beschafl’enheit  der  Lichtstrahlen,  die  wir  Polarisation 
nennen. 

Gegen  diese  Behauptungen,  diePoissos  auf  eine  folgerecht 
durchgeführte  Theorie  gegründet  hatte,  erklärt  Fuesnel  sich 
nicht  ohne  Empfindlichkeit  *.  Jene  Theorie  beruhe  auf  mathe- 
matischen Abstractionen,  die  weit  von  der  Realität  entfernt  seyn 
könnten.  Die  von  Puissom  vorausgesetzte  Beschaffenheit  elasti- 
scher Flüssigkeiten,  dafs  sie  aus  an  einander  liegenden  Theilchen 


1 Ann.  de  Ch.  et  Pli.  XXIII.  130. 

VI.  Bd.  Z 
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bestehen,  die  sich  nach  V^erhältnifs  des  Druckes  cotnprimiren  las- 
sen, finde  nicht  statt,  und  Poisson’s  Untersuchungen  berechtigten 
ihn  gar  nicht,  über  die  Richtigkeit  der  Undulationstheorie  ent- 
scheiden zu  wollen.  Diese  empfindlichen  Aeufserungen  sind  sehr 
aulTallend,  wenn  man  weifs,  dal's  die  Vevtheidiger  der  Undula- 
tionstheorie sich  bis  daliin  es  zum  Ruhme  angerechnet  hatten, 
(und,  wenn  ich  nicht  irre,  FuEStfEL  so  gut,  als  irgend  ein  an- 
derer,) dafs  in  der  Undulationstheorie  nichts  willkürlich  ange- 
nommen ,<  sondern  alles  aus  der  strengen  Theorie  der  Bewegung 
elastischer  Flüssigkeiten  abgeleitet  werde.  Poissotr  verdiente 
gewifs  den  gröfsten  Dank,  dafs  er  so  rein  als  möglich  diese 
theoretischen  Untersuchungen  verfolgt  hatte,  und  wenn  diese  er- 
geben, dafs  man  an  die  Stelle  der  bisherigen  Theorie  eine  ganz 
neue  setzen  müsse,  so  mufste  man  dieses  offen  bekennen  und, 
wie  Poissopf  mit  Recht  fordert,  die  Kräfte,  welche  die  nun  an- 
zunehmenden Vibrationen  bestimmen,  angeben. 

Allerdings  nämlich  zeigt  sich  in  allen  Phänomenen  der  Pola- 
risation etwas,  das  die  verschiedenen  Seiten  desLichtstrahls  von 
einander  wesentlich  unterscheidet,  und  hierüber  mufs  eine  rich- 
tige Theorie  genügende  Auskunft  geben.  Zu  den  schon  er- 
wähnten Erscheinungen  kommt  auch  noch  die,  dafs  zwei  in  ei- 
nerlei Ebene  polarisirte  Lichtstrahlen  genau  eben  solche  Interfe- 
renzen geben  , wie  gewöhnliche  Strahlen,  hingegen  zwei  Licht- 
strahlen, die  in  auf  einander  senkrechten  Ebenen  polarisirt 
sind,  durchaus  keine  Interferenzen  wahrnehmen  lassen.  Fhes- 
NF.L  * fand  sich  deshalb  bewogen,  den  polarisirten  Strahlen 
Transversalvibrationen,  Vibrationen,  die  nicht  in  der  Richtung 
des  Strahles,  nicht  in  der  Richtung  des  Radius  der  Kugelschicht, 
sondrrn  in  der  Kugelschicht  selbst  liegen,  beizulegen,  eben 
deswegen  aber  auch  bei  unpolarisirten  Strahlen  eben  solche  Quer- 
vibrationen anzunehmen.  Um  diese  Vibrationen,  senkrecht 
auf  die  Richtung,  nach  welcher  sie  sich  fortpflanzen,  zu  erläu- 
tern, hat  man  sie  mit  den  Wellen  eines  bewerten  Seiles  ver- 
1 ’ . o 

glichen;  diese  Wellenbewegung  durchläuft  die  Länge  des  Sei- 
les von  einem  Ende  bis  zum  andern  und  dennoch  wird  jeder 
einzelne  Punct  des  Seiles  nur  in  Vibrationen , die  senkrecht 
gegen  die  Länge  sind , fortgefiihrt ; hier  also  sind  solche  Quer- 


I Bullet,  de  la  soc.  philom.  1822.  p.  63.  Amt.  de  Ch.  et  Phys. 
XVII.  185. 
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Vibrationen , die  sich  als  erläuterndes  liild  noch  zu  weiterer 
Vergleichung  eignen.  Nach  Fhessel’s  Vorstellung  gehen  im 
polarisirten  Strahle  diese  Quervibrationen  alle  nach  einerlei  Rich- 
tung vor,  im  unpolarisirten  Strahle  findet  von  einem  Augen- 
blicke zum  andern  ein  Wechsel  dieser  Richtnnü  statt.  Das  Seil 
würde  uns  also  ein  Bild  der  polarisirten  Strahlen  geben , wenn 
wir  mit  immer  gleicher  Erschütterung  der  Theilchcn  sie  unauf- 
hörlich nöthigten  , in  einerund  derselben  Ebene  ihre  Vibrationen 
zu  vollbringen;  so  bald  wir  aber  von  Augenblick  zu  Augenblick 
die  Richtung  der  Vibrationen  änderten,  so  dafs  sie  jetzt  hori- 
zontal, nun  alle  verscliiedenen  Neigungen  in  regelmäfsiger Folge 
durchlaufend,  ihre  Bahnen  vollendeten,  so  hätten  wir  die  dem 
unpolarisirten  Strahle  ähnlichen  Vibrationen.  Der  unpolarisirte 
Strahl  kann  also  angesehen  werden  als  in  einem  gegebenen 
Augenblicke  in  der  Richtung  der  einen  Ebene  polarisirt,  aber 
so  schnell  im  nächsten  Augenblicke  zu  einer  neuen  und  wieder 
zu  einer  neuen  Polarisalions  - Ebene  übergehend,  sie  alle  in 
schneller  und  unaufhörliclier  Folge  durchlaufend,  dafs  keine  Po- 
larisation mehr  wahrgenommen  werden  kann,  selbst  wenn  auch 
nur  von  einem  einzigen  Puncte  Licht  ausginge. 

Die  Polarisirung  besteht  also  nicht  darin,  dafs  diese  Trans- 
versalvibrationen erst  hervbrgebracht  werden  , sondern  in  einet 
Zerlegung  dieser  Oscillationen  nach  zwei  auf  einander  senkrech- 
ten Richtungen  , so  dafs  nach  dieser  Zerlegung  die  oscillatori- 
schen  Bewegungen  im  polarisirten  Strahle  nur  nach  einer  Rich- 
tung vollendet  werden.  Dafs  diese  Voraussetzung  eine  Firkiä- 
ning  dafür  giebt,  warum  Strahlen,  in  Ebenen  auf  einander 
senkrecht  polarisirt,  keine  Interferenzen  geben,  ist  einleuchtend. 

In  den  früheren  Betrachtungen  stellten  wir  uns  vor,  dem 
verdichteten  Theile  der  Welle  folge  ein  verdünnter  Theil,  und 
wenn  zwei  sich  unter  einem  sehr  geringen  Winkel  dnrchschnei- 
dende  oder  beinahe  in  gleicher  Richtung  zusamraentreifenda 
Lichtstrahlen  mit  ihren  ungleichen  Wellentheilen , Verdichtung 
des  einen  mit  Verdünnung  des  andern,  zusammenträfen,  so  fände 
eine  die  Wirkung  zerstörende  Interferenz  statt.  Eben  das  kön- 
nen wir  noch  auf  gleich  polarisirte  Strahlen  anwenden  ; denn 
was  wir  hier  allenfalls  eine  Ausweichung  rechts  und  links , im- 
mer in  derselben  Ebene,  nennen  könnten,  das  sind  dieselben 
entgegengesetzten  Zustände,  und  wenn  in  einem  zweiten  Strahle 
gleiche  Ausweichungen  mit  denen  des  ersten  zusamtnenkom- 
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men,  so  findet  eine  Verstärkung  statt,  bei  entgegengesetzten 
Ausweichungen,  wenn  das  Maximum  rechts  des  einen  mit  dem 
Maximum  links  des  andern  zusammentriffl , tritt  die  auslii— 
sehende  Interferenz  ein.  Dagegen  bei  Strahlen , die  in  Ebenen 
auf  einander  senkrecht  polarisirt  sind,  o#er  die,  wie  man  es  kurz 
nennen  kann,  eine  entgegengesetzte  Polarisation  haben,  kommt 
so  etwas  nicht  vor ; denn  es  läfst  sich  zeigen , dafs  zwei  auf 
einander  senkrechte  Vibrationen  sich  keineswegs  zur  Kühe  brin- 
gen und  daher  bei  entgegengesetzt  polarisirten  Strahlen  dasjenige 
Zerstören  aller  Vibration  in  einem  gewissen  Puncte  gar  nicht 
statt  findet,  was  wir  sonst  in  den  Interferenzen  beobachten.  Bei 
unpolarisirtem  Lichte  tritt,  so  viel  ich  einsehe,  die  Interferenz 
darum  ein,  weil  nach  dem  Vorbeigehen  der  ganzen  Wellenlänge 

die  seitwärts  gehenden  Vibrationen  wieder  zu  einerlei  Hichtunjl 
o o 

gelangt  sind,  also  dieTransversalvibration  sich  verdoppelt,  wenn 
zwei  um  eine  ganze  oder  melirere  ganze  Wellenlängen  verschie- 
dene Lichtstrahlen  Zusammenkommen  , hingegen  die  Transver- 
salvibrationen, weil  sie  ihre  Piichtung  nach  dem  Gesetze  der 
Sletiükeit  ändern,  in  genau  entgegengesetzten  Kichtungen,  also 
zerstörend,  Zusammentreffen,  wenn  die  Wege  der  von  einerlei 
Lichtquelle  ausgehenden  Strahlen  um  eine  halbe  oder  drei  halbe 
Wellenlängen  u.  s.  w.  verschieden  sind. 

Was  die  Brechung  in  krystallisirten  Körpern  betrifft,  so 
nimmt  Fkesnei- , um  die  ungleiche  Elasticität  nach  Richtungen 
mit  der  Axe  des  Krystalls  parallel  und  auf  sie  senkrecht  zu  er- 
läqtern,  folgende  Vorstellung  zu  Hülfe.  Statt  dafs  man  ein  nach 
allen  Richtungen  gleich  elastisches  Medium  sich  als  an  einander 
liegende  Kugeln  denken  kann,  müfsten  wir  uns  hier  Sphäroide 
denken , die  sämmtlich  ihre  Axen  mit  der  Axe  des  Krystalls  pa- 
rallel haben.  Diese  sphäroidischen  Theilchen  berühren  sich  nur 
in  ihren  Polen  und  in  Puncten  ihrer  Aequatore,  und  es  läfst  sich 
daher  übersehen,  dafs  ein  in  Vibration  gesetztes  Theilchen  nur  so 
auf  seine  Nachbarn  wirken  kann , dafs  zwei  Schichten  von 
Theilchen  in  Bewegung  gesetzt  werden,  nämlich  diejenigen,  die 
nach  der  Richtung  der  Axen  und  nach  der  Richtung  der  Aequa- 
torial-Ebenen  liegen,  und  ferner,  dafs  die  Vibrationen  sich  nur 
in  Ebenen  parälleJ  zur  Axe  und  senkrecht  auf  die  Axe. fortpflan- 
zen  können;  jede  vibrirende  Bewegung,  sie  mag  in  welcher 
Ebene  sie  will  die  Oberfläche  des  so  beschaffenen  Aethers  errei- 
chen , zerlegt  sich  also  in  jene  zwei  auf  einander  senkrechte  vi- 
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brirende  Bewegungen,  die  sich  wegen  der  nach  beiden  Richtun- 
gen ungleichen  Elasticität  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  fort- 
pllanzen.  Die  genauem  Bestimmungen , die  Fkesxei.  an  diese 
Vorstellung  der  Entstehung  einer  jiolarisirten  Vibration  knüpft, 
setzten  ihn  in  Stand,  die  Ersclieinunnen  bei  z\veiaxi”en  Krvstal- 
len  sehr  genau  und  so  zu  erklären,  dafs  er  Folgerungen  aus  sei- 
ner TJieorie  angab,  die  ihn  zu  Versuchen  leiteten,  um  diese 
Folgerungen  zu  bestätigen,  und  dafs  er  jene  Folgerungen  wirklich 
bestätigt  fand. 

Da  der  Art.  l^olari.tation  etwas  Näheres  über  diese  Theorie 
enthalten  wird,  so  breche  ich  diese  Andeutungen  ab  und  füge 
nur  noch  hinzu,  dafs  die  Farben  der  dünnen  Blättchen,  die  sie 
nämlich  im  polarisirten  Strahle  zeigen,  hier  auf  Interferenzen 
t zuriickgefiihrt  werden,  die  von  dem  Unterschiede  dei  von  bei- 
den Lichtstrahlen,  die  bei  der  Brechung  in  doppelt  brechenden 
Blättchen  entstehen,  durchlaufenen  M e^e  abhanuen. 

^Vas  die  genauere  Angabe,  worauf  die  Fortpflanzung  sol- 
cher Transversalvibratinnen  berulie,  betrifft,  so  bleibt  dabei 
noch  eine  grofse  Dunkelheit.  Dafs  die  Verüleicliunt:  mit  den 
Vibrationen  eines  Seiles  zwar  als  passende  Firläuterung  gelten, 
aber  durchaus  nicht  als  mit  der  Natur  derSaclie  übereiuslininiend 
angesehen  werden  kann,  versteht  sich  von  selbst,  denn  die 
Aethertheilchen  könnten  allenfalls  nach  einer  Richtung,  aber 
doch  Jiewifs  nicht  nach  allen  Richtungen  so  Zusammenhängen, 
dafs  die  (,)uervibration  des  einen  Theilchens  das  vorliegende 
nächste  3’heilchen  in  ähnliche  Vibration  versetzte.  Auch  wenn 
man  dem  Aether  mehr  die  Eigenschaften  fester  Körper  (deren 
innere  Beschaffenheit  uns  überdiefs  auch  noch  sehr  wenig  bekannt 
ist)  beilegt  oder  sich,  wie  UtitsCtiEt.  andeutet,  zu  der  alten 
Vorstellung  »on  einem  (furchaus  vollen  Raume  hingezogen  fühlt, 
so  scheint  sich  mir  darin  nicht  viel  Aufhellung  über  die  Art  der 
Fortpflanzung  solcher  Vibrationen  darzubieten.  F’kesxel  hat 
allerdings  einen  ganz  richtigen  Gedanken  angegeben,  der  die 
Vorstellung  von  diesen  Vibrationen  erleichtert,  aber  der  doch 
nur  in  gewissen  Fällen  in  der  Wirklichkeit  Anwendung  finden 
kann.  Er  sagt  nändich,  die  in  VTbration  gesetzten  Theilchen 
brauchten  nicht,  wie  wir  es  uns  bei  elastisch-lüissigen  Körpern 
denken,  durch  einen  vermehrten  Druck  auf  die  in  der  Richtung 
des  Strahles  vorliegenden  zu  wirken  , sondern  wenn  die  Theil- 
eben  in  der  auf  die  Richtung  des  Strahles  senkrechten  Ebene 
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eine  Verrückung  erleiden,  so  würden  auch  die  in  der  nächsten 
senkrechten  Ebene  eine  neue  Gleich^ewichtsstellunji  suclien 
müssen  (indem  sie  doch  gewifs  durch  anziehende  und  absto- 
fsende  Kräfte  sich  gegenseitig  in  ihrer  Gleichgewichtslage  er- 
halten),  diese  geriethen  also  in  ähnliche  Vibrationen , wie  die 
in  der  nächst  vorigen  Ebene , und  so  pflanze  sich , während  die 
Theilchen  jeder  senkrechten  Ebene  nur  in  dieser  Ebene  hin  und 
lier  gleiten,  dennoch  die  Erschütterung,  die  Erregung  des  Lich- 
tes, in  einer  auf  jene  Ebene  senkrechten  Richtung  fort.  Wenn 
man  frage,  warum  denn  die  Theilchen  sich  fast  nur  allein  senk- 
recht auf  die  Richtung  der  Fortpflanzung  bewegen  , so  könne 
man  dieses  dadurch  beantworten,  dafs  man  annehme,  die  Kraft, 
welche  sich  dem  gegenseitigen  Annähern  der  Schichten  wider- 
setze , sey  gröfser  als  die , welche  dem  Gleiten  in  der  Ebene  p 
einer  Schicht  widersteht. 

Aber  zu  einer  deutlichen  Vorstellung  führt  dieses  immer 
nicht.  Wäre  nur  davon  die  Rede , warum  in  krystallisirten 
Körpern  die  Polarisation  statt  finde,  so  könnte  man,  da  hier 
eine  in  allen  Fällen  fest  bestimmte  Richtungslinie  die  Axen  der 
ungleichen  Elasticitäten  bestimmt,  mit  der  Voraussetzung  viel- 
leicht ausreichen , dafs  die  Leichtigkeit  des  Ausweichens  der 
Theilchen  in  bestimmten  Riclitungen  anders  und  dadurch  die 
Richtung  der  Vibrationen  und  ihrer  Fortpflanzung  bestimmt  sey; 
aber  auch  im  ganz  freien  Aether  sollen  wir  uns  eben  solche 
Transversalvibrationen  denken,  das  heifst,  wenn  ein  Strahl  in 
verticaler  Richtung  zu  uns  kommt,  sollen  wir  annehmen , er 
bestehe  aus  horizontalen  Vibrationen , die  kein  Hinübertreten 
der  Theilchen  aus  einer  horizontalen  Ebene  in  die  andere  ge- 
statteten, und  wenn  ein  horizontaler  Strahl  zu  uns  kommt,  so 
sollen  wir  annehmen , hier  verschieben  sich  die  Theilchen  in 
einer  verticalen  Ebene  und  finden  einen  gröfsern  Widerstand, 
wenn  sie  aus  einer  dieser  verticalen  Ebenen  in  die  nächste  nach 
horizontaler  Richtung  übergehen 'wollen.  Es  erhellt  also  deut- 
lich, dafs  w'ir  mit  dieser  Vorstellung  nicht  ausreichen.  Ihr  steht 
auch  noch  etwas  anderes  entgegen.  So  richtig  die  Behauptung 
ist  , dafs  eine  geänderte  Stellung  der  Theilchen  in  einer  Fibene 
nothwendig  eine  Aenderung  der  Stellung  der  Theilchen  in  der 
nächsten  parallelen  Ebene  fordert,  eben  so  richtig  ist  es  doch 
gewifs  auch,  dafs  jene  erste  Aenderung  auch  auf  die  benach- 
barten Theile  in  jener  Ebene  selbst  Einflufs  haben  mufs;  warum 
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pflanzt  sicli  denn  die  Vibration  nicht  eben  so  gut  auch  in  jener 
Ebene,  das  lieilst,  senkreclit  a\if  die  Richtung  des  Idclitstrahls 
fort?  üei  unpolarisirten  Strahlen  kjinnte  man,  da  diese  wäh- 
rend des  Vorüberganges  einer  "SV  ellenlange  Vibrationen  nach 
allen  möglichen,  auf  die  Richtung  des  Strahls  senkrechten  Rich- 
tungen vollenden  , in  diesem  'Wechsel  den  Grunil  des  Unmerk- 
lichwerdens suchen;  aber  bei  polarisirteu  Strahlen  lindetauch 
diese  Auskunft  niclit  statt. 

\v  ir  müssen  uns  also  für  jetzt  wohl  begnügen  , ohne  eine 
vollkommene  Einsicht  in  die  Natur  dieser  Vibrationen , es  als 
eine  den  Erfahrungen  entsprechende  Hypothese  anzusehen,  dafs 
die  in  den  Lichtstrahlen  in  Vibration  gesetzten  Tlieilchen  Vi- 
brationen senkrecht  auf  die  Richtung  des  Strahles  vollenden  und 
dabei  den  Kreis  der  verschiedenen  Richtunsjen  der  Vibrationen 
während  der  Fortpflanzung  durch  den  Raum  , den  wir  früher 
eine  AVellenlänge  nannten , nach  dem  Gesetze  der  Stetigkeit 
durchlaufen  ; dafs  diese  Vibrationen  für  jeden  einzelnen  Farbcn- 
stralil  zwar  denselben  Gesetzen  folgen,  aber  so,  dafs  die  AV^el- 
lenlänge  (oder  hier  besser  der  Abstand  gleicher  Vibrationsrich- 
tungen von  einander)  ungleich  ist  für  jeden  Farbenstrahl , und 
dafs  also  in  einem  weifsen  Strahle  eine  unendliche  Alenge  von 
Vibrationen,  deren  Gleichheit  in  Zwischenräumen  von  Jü  bis 
2ü  Milliontel  Abstand  wiederkehrt  und  deren  Richtung  inner- 
halb dieser  Zwischenräume  den  ganzen  Kreis  senkreclit  auf  die 
Richtung  des  Strahls  durchläuft,  enthalten  ist.  Und  wenn  diese 
Vorstellung  selir  verwickelt  scheinen  sollte,  so  mögen  folgende 
zwei  Aeufserungen  IIekschel’s  zeigen,  wie  dieser  unparteiische 
und  scharfsinnige  Beurtheiler  sich  hierüber  beruhigt.  „Il'e  nre 
not  io  expect  Light  to  be  produced  wilhout  a mec/umi.im 

adequale  to  so  u>onderful  an  effict ]f  the  phenonicna 

can  he  iherehy  aceoiinted  Jbr , i.  e.  reduced  to  uniform  and 
general  principles,  we  see  no  reason,  why  tliat , or  any  still 
wilder  doctrine,  should  not  he  admitted,  not  indeed  io  all  the 
Privileges  of  a demonsirated  j'aet , hat  io  those  of  iis  repre- 
sentative  or  lociini  tenens , tili  the  ?-eal  trulh  shall  he  dis- 
covered.  “ 

Um  von  der  strenger  theoretischen  Begründung  der  Undu- 
lationstheorie , so  wie  man  sie  nach  den  Grundsätzen  der  Bewe- 
gung elastisch -Ilüssigcr  Körper  behandelt  hat,  doch  etwas  rait- 
zutheilen,  füge  ich  dieser  mehr  populären  Erörterung  noch  einen 
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Auszug  ausPoissos’s  analytischen  Untersuchungen  bei*.  Diese 
Untersuchungen  gehen  von  den  Formeln  aus,  die  für  die  Fort- 
pllanzung  der  Vibrationen  in  allen  elastischen  Flüssigkeiten  gel- 
ten, beschränken  sich  aber  auf  den  Fall,  da  die  Vibrationen  sich 
in  einer  cylindrischen  Röhre  fortpllanzen.  Ua  in  allen  diesen 
Untersuchungen  nur  von  äufserst  kleinen  Vibrationen  die  Rede 
ist,  so  erhält  man,  als  Grundlage  der  ganzen  Bestimmung,  die 
beiden  Differentialgleichungen ; 


und 


a’s 

d’ip 

dü  ' 


dg,  _ 

■*“  dt 

dx*’ 


wo  nämlich  x die  nacli  der  Länge  der  Röhre  gemessene  Abscisse, 
zur  Bestimmung  der  Lage  des  bewegten  Theilchens,  t die  seit 
Anfang  der  Bewegung  verflossene  Zeit,  (p  eine  Function  von  x 
und  t bezeichnet,  deren  in  Beziehung  auf  x genommenes  Diffe- 
rential = V = der  Geschwindigkeit  des  Theilchens  in  der  Rich- 
tung der  Rühre  ist,  s = der  geringen  Acnderung  der  Dichtig- 
keit, die  das  Theilchen  am  Ende  der  Zeit  = t erlitten  hat,  in 
Vergleichung  gegen  die  = 1 gesetzte  Dichtigkeit  im  anfängli- 
chen Zustande;  endlich  a eine  beständige  Gröfse.  Die  Integra- 
tion der  zweiten  Gleichung  giebt 

<jp  = 'F(x  + at)  -I-  'f(x  — at), 

V’O  ’F,  'f  zwei  unbestimmte  Functionen  bedeuten,  also  v = 

^ = F(x  -f-  at)  + f(x  — at),  as  = f (x  — at)  — F(x-}-at). 
d X 


Dafs  diese  Functionen  aus  der  im  Anfänge  der  Zeit  t erreg- 
ten Störung  des  Gleichgewichts  und  aus  andern  vorausgesetzten 
Umständen  bestimmt  werden,  ist  bekannt;  für  unsere  Betrach- 
tung ist  vorzüglich  der  Schlufs  wichtig,  dafs  aus  einer  itrsprüng- 
lichen , auf  einen  sehr  kleinen  Raum  beschränkten  Störung  des 
Gleichgewichts  auch  nur  eine  eben  solche  vorübergehende 
Störung  des  Gleichgewichtes  in  jedem  Puncte,  nach  Verlauf  ei- 
ner bestimmten  Zeit,  erfolgt.  Erstreckte  sich  nämlich  die  ganze 
Störung  des  Gleichgewichts  nur  auf  den  Raum  von  x = o bis 
X = d im  Anfänge  der  Zeit  t und  war  damals  v = i^x  und 
$ =:  ’Fx  der  Ausdruck  für  v und  s,  so  erhellt  leicht,  dafs 
v = 4-(i//(x-j-at) — a*F(x-f-at))  + — at)-|-a'f(x — at)) 


1 Mäm.  de  l’acad.  des  So.  annde  1817.  Tome  II.  p.  S05. 
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und 

as  =40r'(^ — at)-|-a’f''(x  — at))  — 4- a 0 — aY^'x-f-at)) 

■wird.  Waren  nun  beide  Functionen  in  allen  andern  Puncten 
= o,  aufser  von  x = o bis  x = a,  als  t = o war,  so  sind  sie 
zu  jeder  andern  Zeit  nur  da , wo  x — a t > o und  x — a t <^a 
für  die  eine , und  x-f-  a t > o und  x a t •<[«  ist  für  die  andere, 
von  o verschieden,  das  heifst,  für  einen  Ort,  dessen  Entfernung 
von  dem  Puncte  der  erregten  Vibration  = x = « + at  ist,  fän^t 
am  Ende  der  Zeit  = t die  Vibration  an,  und  in  eben  dem  Au- 
genblicke endiget  sie  da,  wo  x =:  jF  at  ist;  a ist  also  der  Raum, 
durch  welchen  dos  Licht  sich  in  der  Zeiteinheit  fortpllanzt. 
Die  Lange  der  erregten  Vibration  bleibt  so  grofs  in  der  Fort- 
Pflanzung,  wie  sie  ursprünglich  war,  die  einzelnen  Vibrationen 
folgen  so  auf  einander,  wie  an  dem  Orte,  wo  sie  erregt  wur- 
den, und  die  Farbe  der  Lichtwelle,  die  v'on  dieser  Wellenlänge 
und  der  damit  iiothwendig  verbundenen  Zeit  zwischen  der  An- 
kunft zweier  Wellen  abhängt,  bleibt  bei  der  Fortpilanzung  un- 
geändert.  Ferner,  diese  secundäre  ^VelIe,  hervorgehend  aus 
der  ursprünglich  erregten  primitiven  Welle,  gielrt  nicht  zu 
einer  neuen  Welle  rückwärts  (also  auch'  im  freien  Raume  eben 
so  wenig  zu  einer  neuen,  nach  allen  Seiten  gehenden  Ausbrei- 
tung)  Veranlassung.  Die  primitive  pflanzt  sich,  wie  aus  dem 
eben  Gesagten  erhellet,  vorwärts  und  rückwärts  fort,  und  dieses 
hängt  davon  ab,  dafs  die  Functionen  und  ‘F  als  von  einander 
ganz  unabhängig  anzusehen  sind,  das  heifst,  dafs  bei  der  Erre- 
gung der  Welle  die  Geschwindigkeit  gar  nicht  in  einer  bestimm- 
ten  Abhängigkeit  von  der  Aendernng  der  Dichtigkeit  steht.  Reim 
Fortgange  der  Welle  dagegen  ist  in  einer  Entfernung  x at 
und  <;  at 

v = 4 — a t)  -f-  4 “ — a t) 

und  as  = v,  weil  die  Functionen  von  x -{-  at  verschwinden; 
hier  findet  daher  nothwendig  in  der  fortgepflanzten  \'\’'elle  eine 
Verdichtung  statt,  so  lange  das  erschütterte  Tlieilchen  vorrückt, 
eine  Verdünnung  , während  es  zurückgeht,  und  zwar  so,  dafs  s 
der  Geschwindigkeit  proportional  ist.  Für  die  nach  — x fort- 
gepflanzte Welle  gilt  eben  das,  nur  mufs  man  das  Vorrücken 
da  nach  der  entue;;en"esctzten Richtung  rechnen.  Obgleich  also 
von  dem  Quell  des  Lichts  Lichtwellen  nach  allen  Richtungen 
ausgehen,  so  ist  doch  keineswegs  in  jeder  lortrückenden  ^V'^elle 
eine  seitwärts  gehende 'Wellen-Erregung  oder  rückwärts  gehende 
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Wellen-Erregung  vorhanden.  Ja  wenn  man  den  nicht  undenk-  • 
baren  Fall  vofaussetzte,  dafs  bei  der  primitiven  Welle  i/'X  = a'Fx 
wäre,  so  würde  zwar  nach  irgend  einer  Zeit  an  der  positiven 
Seite  V = i//(x  — at),  an  der  negativen  Seite  aber  v = o seyn, 
weil  die  Beschränkung  der  primitiven  Welle  auf  einen  sehr  klei- 
nen Raum  den  Werth  der  Functionen  verschwinden  macht, 
wenn  die  Gröfsen,  vOn  welchen  sie  abhängen,  über  sehr  geringe 
Werthe  hinausgehen  und  in  dem  Werthe  von  v die  nicht  ver- 
schwindenden Functionen  sich  in  dem  Falle  eines  negativen  x 
aufheben. 

An  die  oben  angeführten,  schon  weit  früher  bekannten 
Formeln  knüpft  Poissos  eine  neue  merkwürdige  Untersuchung. 

Da  der  Aether  in  einem  jeden  durchsichtigen  Körper  eine  ver- 
schiedene Dichtigkeit  hat,  so  ist  die  Frage,  wie  die  Fortpllan- 
zung  des  Lichtes  sich  verhält,  wenn  der  Lichtstrahl  aus  einem 
Medium  in  ein  anderes  übergeht,  wenigstens  für  den  senkrecht 
einfallenden  Strahl,  einerlei  mit  der  Frage,  wie  die  Vibrationen 
in  einer  Röhre  sich  fortpHanzen , wenn  diese  von  x = o bis 
X = 1 mit  einem  elastischen  Fluidum  , von  x = 1 bis  x = 1 -J-  1’ 
mit  einem  andern  elastischen  Fluidum  gefüllt  ist.  Das  erste 
Fluidum  soll  so  beschafleia  seyn,  dafs  a der  Raum  ist,  durch 
welchen  sich  das  Licht  in  der  Zeiteinheit  fortpllanzt , statt  dafs 
dieser  Raum  in  dem  zweiten  Fluidum  = na=  a*  ist.  Und 
hier  verstellt  es  sich  nun  von  selbst,  dafs  die  Differentialglei- 
chungen in  beiden  Abtheilungen  der  Rohre  statt  finden,  da  auch 
hier  angenommen  wird , dafs  die  Erschütterungen  alle  Theile 
des  ganzen  Querschnittes  gleichmäfsig  treffen  und  klein  genug 
sind,  um  die  Glieder  wegzulassen,  die  zu  Anfang  weggelassen 
worden  sind.  Bedeuten  also  v,  v*  die  Geschwindigkeiten  , die 
das  durch  x gegebene  Theilchen  am  Ende  der  Zeit  =t  erlangt, 
s,  s’  die  Verdichtungen,  so  ist 

V = f (x  — a t)  -f-  F (x  -|-  a t) , 
a s = f (x  — a t)  — F (x  -f-  a t) , 
v'  = f (x  — n . a t)  -f-  F'(x  -f-  n . a t) , 
n a s'  = f'(x  — n . a t)  — F'Cx  n . a t) , 
indem  in  dem  zweiten  Flüssigen  na  statt  a vorkommt.  Die  vier 
unbestimmten  Functionen  müssen  näher  angegeben  werden. 

Hier  leuchtet  aber  leicht  ein,  dafs  da  , wo  x = 1 ist,  eine 
.Schicht  des  einen  Flüssigen  unmittelbar  an  der  Schicht  des 
anderen  anliegt,  und  v,  v'  müssen  hier  genau  gleich  seyn,  also 
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f(l  _ at)  + F(l  4-  at)  = f (1  — a n 0 + F'(l  + an  t). 
ln  eben  diesem  Puncte  muFs  die  Elasticität  beider  I liissigen 
gleich  seyn  , und  wenn  die  Dichtigkeit  des  einen  = D(l-l-s}, 

die  des  andern  =D'(  1 + 0.  die  Elasticilät  des 

einen  zur  Elasticität  des  andern  wie  E(l  + s)  : E(l+s)seyn, 
und  weil  doch  an  dieser  Stelle  nothwendig,  auch  schon  im  Zu- 
stande der  Ruhe,  eine  Gleichheit  der  Elasticitälen  statt  finden 

i -4-  s 

muFsle,  also  E + E'  ist,  drückt  das  VerhältniFs  der  Ela- 

sticitäten  aus,  welches  hier  = l seyn  mnfs.  Die  beiden  Glei- 
chungen für  s,  s’  geben  also  an  dieser  Stelle 


f(l  — at)  — FCI  + at)  — “"0 


-F'rl  + ant), 
n 


Diese  Gleichung  mit  der  vorigen  verbunden  giebt: 

f(l_  ant)  = 4(1  +n)f(l  — at)  + 4(1  — n)F(l  + at), 

oder  f(u)  = ^^fa-^  + ;i)  + 

und  F'Cl  + ant)  = i^f(l  — at)  + i^F(l  + at), 

1 — n 1 u\  ^ I \ 

F'(0=  n'^nj’ 

also  all'.emein  für  Irgend  einen  Punct  in  dem  zweiten  Fluidum 


2 n n 


»•)  + — eci  + 0;  + “'^ 


+l=-ia+ Ol  - + -r  •'(’-Ol  + 

Um  die  beiden  noch  unbestimmten  Functionen  auszudriicken, 
dient  zuerst  die  Voraussetzung  , dafs  für  t = o überall  Ruhe 
statt  finden,  in  dem  Puncte,  wo  x = o ist,  aber  eine  Vibration, 
die  durch  V = r/:.t  gegeben  ist,  erregt  werden  soll. 

PÜr  t = o ist  also  in  dem  ganzen  zweiten  Fluidum 
V =3  o = Fx  + F ) 
und  na s’  = o = f x — F x , 

die  Function  F'  bleibt  also,  da  sie  sich  immer  nur  auf  eineGröFse 

— X + nat  bezieht,  unauDiörlich  = o und  ihr  vorhin  gelun- 

dener  Werth  giebt 

f(l-aO  = ^^F(l  + at), 

^ n — 1 
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f(u)  = ^F(21-u), 


also  allgemein 
1 +n 
1 — n 


F(21-x+a0  4-F(x  + at); 


as==  — l-^F(21  _ x + at)  — F(x  + at); 


-O+’OVi , 1 


X , V 


+^''(‘  + 7-7  + “') 


_«±i)FC.-i  + i + ..) 

i n n 

1+n 


+ 

-^!^F(1  + 1 
n — 1 ' n 


2 FO  - ^ + ai) 

- + at) 


Es  ist  nun  noch  übrig,  die  Function  F zu  bestimmen.  Nimmt 
man  in  dieser  Beziehung  an  , die  in  der  ersten  Schicht  erregte 
Vibration  daure  eine  kurze  Zeit  von  t = o bis  t = d,  und  für 
t = o sey  noch  alles  in  Kühe,  so  müssen  die  Werthe  von 
F '2  l — x)  und  von  F(x)  verschwinden  für  alle  Werthe,  die  1 
sind,  und  dadurch  werden  in  der  ersten  Flüssigkeit  sowohl  als 
in  der  zweiten  alle  Werthe  von  v und  v’  = o.  Aber  obgleich 
so  F X verschwindet  für  alle  Werthe  von  x = o bis  x = 21, 
so  verschwindet  sie  doch  nicht  für  gröfsere  Werthe.  Es  sey  ipt 
der  Ausdruck  für  die  in  dem  ersten  Querschnitte  erregte  V'ibra- 
tion , die  von  t = o bis  t = ö'  dauert , so  ist  für  x = o,  weil 
& so  klein  ist,  dafs  ad-  gewifs  nicht  über  1 hinausgeht, 

g>t  — ^ I F (2 1 + a t) , oder 


und  folülich  allgemein 
o o 


, X\,n  — 1 /X  21,,  ' 

V = Kt  - -)  + „-y-j  U - T + ') ' 
v'  = -^Kt 

n-J-1  an  an  a J 

Da  der  Werth  von  v zwei  Werthe  der  Function  <p  enthält,  so 
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erleidet  jedes  Theilchen  in  der  ersten  Rfihre  eine  zweimalige 

Erschütterung,  nämlich  so  wohl  für  die  Zeit,  da  t zwischen 

a 

< . X 2 1 

o und  & ist , als  auch  für  die  Zeit , da  t -j zwischen  o 

a a 

und  d-  ist;  denn  nur  in  diesen  Grenzen  hat  die  Function  q>  Wer- 
the,  die  von  Null  verschieden  sind.  Die  erste  Vibration , in 
welche  ein  Theilchen  x geräth,  fängt  also  dann  an,  wenn  die 

X 

Zeit  t = — , welche  das  Licht  gebraucht,  um  sich  bis  dahin 
a 

r 

fortzufjUanzen , verflossen  ist;  sie  dauert  eben  so  lange,  als  die 
in  der  ersten  Schicht  erregte  Vibration  , und  die  dem  Theil- 
chen in  diesem  Zeitverlauf  ertheilte  Erschütterung  ist  eben  so 
grofs , oder  V erhält  eben  die  Werthe,  wie  in  der  ursprünglich 
erregten  Vibration.  Die  zweite  Vibration  erreicht  (dieses  in  der 
Entfernung  x befindliclie  Theilchen  , wenn  at  = 1 (l  — oc) 
ist,  das  heifst,  wenn  die  Liclitvvelle  die  ganze  T.änge  = 1 hin- 
wärts und  die  Länge  1 — x rückwärts  durchlaufen  hat,  und  wenn 

1 1 X 1 

man  t 1 ^ — --{-—fl-  setzt,  so  ist  die  Geschwindigkeit  v, 

r a a m 

die  jetzt  v,  heifsen  mag,  v,  = — zurückge- 
hend und  in  dem  Verliällnifs  vermindert,  welches  (1 — n);(l-f-n) 
ausdrückt.  Da  wir  die  Intensität  des  LicJitstrahles  dein  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit  v proportional  setzen , so  verhält  sich 
die  Intensität  1 des  einfallenden  Strahles  zu  der  Intensität  I,  des 

an  der  Trennungsflache  reflectirten  Strahles,  wie  1 : — 

(1  + n;* 

ln  der  zweiten  Flüssigkeit  giebt  es  nur  eine  Vibration,  die 
so  lange  dauert,  bis  die  unter  qi  stehende  Grofse  die  Werthe 
von  o bis  & durchgegangen  ist,  das  heilst,  sie  fängt  an,  wenn 
1 X 1 

t = -1 ist,  oder  wenn  das  Licht  mit  der  Geschwindi"- 

keit  = a den  Werth  = 1 und  mit  der  Geschwindigkeit  an  den 

o 

L>n 


Weg  (x  — I)  durchlaufen  hat.  Der  Werth  von  v’  ist  = 


n + 1 


und  die  Intensität  des  in  das  zweite  Fluidum  gelangenden  Lichts 


4n'* 

'(14^ 


i = r. 
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Da  hier  das  Verhaltnifs  1 : n das  VerhaltnUs  der  Geschwin- 
digkeiten des  Lichtes  in  den  beiden  Medien,  das  ist,  das  Ver- 
hältnifs  der  Sinus  des  Einfalls-  und  Brechungswinkels  ausdrückt, 
so  würde , wenn  der  Lichtstrahl  aus  Luft  in  Wasser  übergeht, 
ungefähr  n = f seyn,  also  die  Intensität  des  vom  Wasser  re- 
flectirten  Strahles  = ,'-g-  = 0,020  der  Intensität  des  einfallen- 
den Strahles,  welches  nahe  genug  mit  Bougueh’s  Bestim- 
mung = 0)018  zusammentrifft.  Für  Glas  können  wir  n = .| 
setzen,  also  die  Intensität  des  reilectirfen  Strahls  am  Glase 
= 0,053.  BouguEK  giebt  sie  nur  = 0,025  an,  indefs  ist 
sie  bei  verschiedenem  Glase  sehr  verschieden  Beim  Dia- 
mant ist  n =0,404,  also  die  Intensität  des  reflectirten  Strahls 
= 0,180,  das  ist,  zehnmal  so  grofs,  wie  beim  \Vasser.  Für 
Glas  ist  es  der  Mühe  werth,  auch  den  durchgehenden  und  den 
an  der  zweiten  Oberfläche  reflectirten  Strahl  zu  berechnen.  Für 
den  in  das  zweite  Fluidum  eindringenden  Strahl  hatten  wir 

v’  = - ; • V ) tind  wenn  wir  also  für  ihn  annehmen,  er  er- 

reiche  die  zweite,  mit  der  erstem  parallele  Trennungsfläche, 
wo  er  wieder  in  das  erste  Fluidum  austreten  soll,  so  ist  für  den 

austretenden  Strahl , weil  hier  — statt  n gesetzt  werden  mufs, 


und  die  Intensität  = 


■jA. 

’^+i 

16n^ 


. V 


4n 


I = r'.  Dagegen  ist  für  den  hier  zu- 


(1  + n)' 

rückgeworfenen  Strahl,  so  lange  er  in  der  zweiten  Flüssigkeit  bleibt, 

, , 1 — f (n  — l)n 

und , wenn  er  aus  der  ersten  Oberfläche  wieder  hervorgeht, 

‘2~  __4n.v.(n— 1) 

■1  + 1 (n  + 1)^  5 


V = V 


1 Wenn  man  bei  Flintglai  Tür  rothe  Strahlen  n = 0,^>144,  für 
violette  = 0,5984  set^t,  so  ist  die  Intensität  des  reilectirten  Strahls 
hei  jenen  = 0,057,  bei  diesen  = 0,063,  fast  wie  8:9,  so  dafs  also 
mehr  violettes  Licht  reflectirt  ivlrd.  Hierin  scheint  sich  also  ein 
Grund  zu  zeigen,  warum  so  viele  trübe  Medien  (um  mit  v.  Göthr  zu 
reden)  das  blaue  Licht  mehr  zurückwerfen,  das  rothe  mehr  durchlassen. 
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es  ist  also  die  Intensität  des  von  der  Hinternäche  zuriickgewor- 
16  n^(l  — n)’ 


fenftn  {Strahls  = I = 


■I.  So  erhalten  wir  für 


(H-n)“ 

Glas  die  Intensität  des  durchgelassenen  Strahls  =0,896,  die 
Intensität  des  von  der  zweiten  Oberfläche  reflectirten  Strahls 
= 0,048,  den  letztem  also  wenig  schwächer,  als  den  an  der  er- 
sten Oberfläche  reflectirten  Strahl , wie  es  auch  nach  einem  Ex- 
perimente von  AftAoo  -der  Fall  ist. 

Wenn  der  Lichtstrahl  aus  Glas  in  Wasser  überginge , so 
wäre  bei  der  zweiten  Reflexion  ungefähr  n=~,  also  v'^  = 

ttv'  = '^.,  = TT  ■ = 0,086  .V,  und  die 

Intensität  des  an  der  Wasserfläche  reflectirten  Strahls  = 0,007, 
höchst  schwach.  Das  Quecksilber  wirft  ungefähr  die  Hälfte 

1 

des  auflällenden  Lichtes  zurück  und  hier  raüfste  n = ^-;j^  = 0,17 

seyn,  die  Brechung  also  noch  viel  stärker,  als  in  irgend  einem 
durchsichtigen  Fluidum. 

Diese  Betrachtung  betrifft  indets  nur  den  senkrecht  auffal- 
lenden Strahl,  und  obgleich  sie  keine  strenge  Entscheidung 
giebt,  ob  im  stärker  brechenden  Medium  die  Geschwindigkeit 
gröfser  oder  kleiner  ist  (weil  die  Intensität  von  dem  Quadrate 

1-n  , (1  — -i)* 


des  Bruches 


abhängt,  also  für 


und 


1 + n “ ' U + ny  - ^.i)  = 

gleich  herauskommt),  so  scheint  sie  doch  darin  der  Undulations- 
theorie  eine  Stütze  zu  geben , dafs  sie  zeigt , dafs  die  Intensität 
des  reflectirten  Lichtes  auf  eine  so  bestimmte  Weise  mit  dem 
Brechungsvermögen  Zusammenhängen  mufs. 

Die  Gleichung  für  den  zurückgeworfenen  Strahl  gab  v = 

O O O / 


als  die  Schnelligkeit  der  Erschütterung  ausdrückend 


n — 1 » 

n 4- 1 m 

für  jede  seit  dem  Anfänge  der  Erschütterung  in  eben  dem  Puncte 
verflossene  Zeit,  und  es  ist  eben  diese  Schnelligkeit  v_=  — as^, 
das  heifst,  wenn  in  der  zuerst  in  der  Röhre  fortgepllanzten  Er- 
schütterung der  verdichtete  Theil  der  Welle  voranging  und  für 
ihn  ein  Vorrücken  der  erschütterten  Theilchen  statt  fand , so  ist 
auch  in  der  reflectirten  Welle  mit  der  Verdichtung  ein  rückwärts 
Vorrücken  verbunden,  aber  ob  der  verdichtete  Theil  der  vor- 
angehende ist,  hängt  davon  ab,  ob  n^l  oder  n<(l  ist;  für 
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n>l  erhält  einen  positiven  Werth,  so  lange  (p—  einen  posi- 
tiven Werth  hat,  also  Wenn  in  der  ursprünglich  erregten  Welle 

während  der  ersten  Hälfte  der  Zeit  & die  Geschwindigkeit  eine 

o 

vorriickende  war,  so  behält  für  n>l  die  zurückgehende  Welle 

in  der  ersten  Hälfte  dieser  Zeit  eine  Erschütterung  nach  eben 

o 

der  Richtung,  das  ist  nach  einer  Richtung,  die  dem  jetzigen 
Gange  der  Fortpflanzung  entgegengesetzt  ist.  Poissos  führt 
diese  Betrachtung  nicht  an;  in  ihr  aber  liegt  der  Aufschlufs, 
warum  eine  halbe  Wellenlänge  verloren  geht,  wenn  die  Re- 
flexion an  einem  Körper  geschieht,  in  dem  das  Licht  sich  schnel- 
ler fortpllanzt,  also  da,  wo  der  Lichtstrahl  beim  Hervortreten 
aus  Glas  in  Luft  rcflectirt  wird.  HeksChei,  glaubt,  da  wir  keine 
scharf  abeeschnittcne  Grenze  zwischen  den  beiden  Medien  an- 

O 

nehmen  dürften,  sondern  uns  eine  dünne  Uebergangsschicht 

denken  niüfsten,  so  könne  dieser  Verlust  auch  wohl  mehr  oder 

weniger  als  eine  halbe  Wellenlänge  betragen,  und  bei  einigen 

Versuchen  von  Yuuso  scheine  es  wirklich  nicht  so  stren;?  eine 

o 

lialbe  Wellenlänge  zu  seyn  , obgleich  bei  andern  dieses  genau 
statt  linde. 

Die  weitern  Untersuchungen  Poissos’s,  deren  Haupfresul- 
tate  ich  oben  angeführt  Jiabe,  sind  mir  noch  nicht  zu  Gesichte 
gekommen  und  würden  auch  wohl  hier  keinen  Platz  linden 
können.  Eben  so  mufs  ich  in  Hinsicht  auf  die  genaue  Bestim- 
mung der  hervorgehenden  Undulation , wenn  zwei  ungleiche 
Undulationen  siclr  in  verschiedenen  Phasen  anlrell'en,  auf  Hek- 
scuEE  und  FhESSEE  verweisen*. 

C.  Parrot’s  Theorie. 

Eine  dritte  Theorie  macht  noch  Anspruch  auf  eine  etwas 
umständlichere  Darstellung,  nämlich  die  von  pAithor  aufge- 
stellte *.  Er  nimmt  einen  Lichtstolf  an,  der  sicli  durch  seine 
chemischen  Einwirkungen  nicht  allein  als  wirklich  materiell, 
sondern  auch  als  vom  'Wärmestoff  verschieden  zeigt,  da  beide 
zwar  in  manchen  Hinsichten  gleiche,  in  andern  dagegen  wesent- 
lich verschiedene  Wirkungen  hervorbringen.  Als  Beweise  für 


1 On  Light.  5.  609  — 628.  Mem.  de  l’Acad.  de  l’inst.  de  France. 
V.  376. 

2 Gruodrifs  der  theoret.  Phys.  von  G.  F.  Paiihot.  Bd.  II.  3.  221. 
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diese  AfEniläten  des  Lichtstofies  oder  vielmehr  nicht  emesLicht- 
stofTes,  sondern  einer  Anzahl  verschiedener  Farbenstoffe , deren 
Zusammensetzung  das  weifse  Licht  erzeugt , werden  die  ver- 
schiedenen chemischen  Einwirkungen  angeführt  und  dann  l^fe- 
merkt , dafs  wir  bei  der  Erklärung  der  Lichtphänomene  überall 
die  chemischen  Ansichten  zum  Grunde  legen  müssen,  üebet 
den  Aggregatzustand  des  Lichts  gicbt  P.shhct  gar  keine  Ent- 
scheidung. „Wir  können  die  Lichtstofl'e  weder  als  feste  Körper 
in  einzelnen  Tlieilchen  betrachten,  nocli  als  eine  Flüssigkeit.“ 
Ihre  Feinheit  erlaubt  uns  nicht , die  Begriire,  die  nnr  auf  grö- 
bere Flüssigkeiten  passen,  hier  anzuvvenden,  und  manche  Phä- 
nomene werden  daher  nie  aufgehellt  werden,  z.  B.  die  Frage, 
Was  in  mechanischer  Rücksicht  geschieht , wenn  mehrere  Licht- 
strahlen sich  durchkreuzen. 

Als  einen  directen  Beweis,  dafs  die  Brechung  des  Lichtes 
durch  Anziehung  statt  findet,  giebtPAliuOT  folgenden  allerdings 
höchst  interessanten  Versuch  an.  Man  nehme  ein  Gefäfs,  das 
an  zwei  Seiten  vollkommen  parallele,  reine  Glasplatten  als  ver- 
ticale  Seiten  hat  und  senkrecht  auf  diese  etwa  20  Lin.  weit  ist; 
dieses  fülle  man  bis  zu  einer  mäfsigen  Höhe  mit  öalzwasser, 
darüber  aber  giefse  man  mit  möglichst  weniger  Rlischung  beider 
Flüssigkeiten  reines  Wasser.  Nun  stelle^man  genau  neben  die 
Trennungslläche  beider  Flüssigkeiten  eine  mit  einer  sthmaleil 
Oelfnung  durchbrochene  Metallplatte,  deren  etwa  4 Lin.  weiter 
Spalt  horizontal , der  Glaswand  des  Gefäfses  parallel  gestellt 
ist.  Nachdem  dieses  so  vorgerichtet  worden , lasse  man  den 
Strahl  einer  recht  hellen  Argand’schen  Lampe  durch  den  Spalt 
auf  die  Flüssigkeit,  senkrecht  auf  die  Seiten  des  Gefäfses  in  ge- 
nau horizontaler  Richtung  fallen,  so  wird  der  Lichtstrahl , der 

an  der  Trennuniisfläche  beider  Flüssiskeiten  Vorbeigehen  sollte, 
o 00» 

gebrochen  und  zeigt  ein  prismatisches  Spectrum , worin  das 
Violett,  wie  natürlich,  am  meisten  gebrochen  ist.  Bei  Paurot’s 
Versuch  war  die  Flamme  34  Zoll  von  dem  Spalt  und  dieser 
1 Zoll  von  der  Wand  des  Gefäfses  entfernt. 

Pahhot  sagt,  dieser  Versuch  sey  ein  experitninluni  enteis, 
dafs  die  Brechung  und  Farbenzerstreuung  durch  Anziehung  ge-* 
schehe.  So  bestimmt  möchte  ich  dieses  nun  nicht  ausdrücken, 
weil  nicht  ira  allerstrengsten  Sinne  einzig  solche  Lichtstrahlen 
an  die  Trennungslläche  der  Flüssigkeiten  kommen,  deren  Rich- 
tung mit  diesen  Oberflächen  parallel  ist*,  A\'^enn  ich  auch  an- 
VI.  Bd.  Aa 
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nehme,  clafs  die  Dicke  der  Wände  des  Spaltes  nicht  gestattet, 
dafs  Lichtslialilen  von  allen  Theilen  der  Flamme  auf  die  Flüs- 

Fir- siskeit  fallen,  so  ist  es  doch  nicht  zu  vermeiden,  dafs  von  ec 

■M).  , 

’ so  gut,  als  von  cd  Strahlen  durch  den  Spalt  gehen,  und  wenn 
icii  also,  wie  in  Pakiiot’s  Versuche,  ab  = -V  Zoll,  bd  = Sy 
Zoll  setze  und  ce  auch  nur  = Zoll  annehme,  so  kommen 
schon  Strahlen  unter  einem  Neigungswinkel  = 25*  auf  die  Tren- 
nungslläche,  und  dieses  ist  genug,  um  die  Beweiskraft  des  Ver- 
suchs zu  stören.  Aber  ich  bin  überzeugt,  dafs  auch,  wenn 
man  durch  einen  doppelten  Schirm  , dessen  Spalten  nur  einen 
genau  horizontalen  Strahl  durchliefsen , diesem  Einwurfe  abhel- 
fen wollte,  der  Versuch  gelingen  würde,  und  dennoch  gäbe  er 
keinen  Beweis  gegen  die  Undulationstheorie.  Es  träfe  nämlich 
daun  der  Fall  ein  , dafs  die  Fortpflanzung  der  Lichtschwingun- 
een  in  einem  Fluidum  fortainse,  dessen  horizontale  Scliichten 
eine  unv'eränderliche  Dichtigkeit,  die  verticalen  eine  ungleiche 
Dichtigkeit  hätten , und  die  Lichtwellen , die  als  kleine  Bogen 
von  Kugelschichten  ankämen  (so  fern  wir  jeden  einzelnen  Punct 
des  Spaltes  betrachten) , würden  hier  eine  elliptische  Form  an- 
nehmen , w'eil  ihre  Geschwindigkeit  in  dem  stärker  brechenden 
Mittel  geringer,  als  in  dem  andern  ist;  die  Strahlen  werden  also 
gebrochen,  und  da  c(|r  Weg  von  Zoll  schon  viele  Tausende 
von  Wellenlängen  enthält,  so  ist  erlang  genug,  um  die  ganze 
Einwirkung  dieser  Aenderung  im  vollen  Mafse  sichtbar  werden 
zu  lassen.  Dieser  Versuch  bleibt  darum  dennoch  ein  merkwür- 
diger Versuch;  aber  er  kann  nicht  als  Widerlegung  der  Undu- 
lationstheorie angesehn  werden. 

Die  Reflexion  des  Lichtes  sieht  Pahhot  als  ganz  nach  den 
Gesetzen  der  Bewegung  elastischer  Körper  hervorgehend  an.  Die 
Lichtstoffe,  indem  sie  mit  grofser  Geschwindigkeit  auf  einen 
Körper  stofsen  , prallen  , gleich  der  Billardkugel , zurück  , die 
an  der  Spiegelfläche  anliegenden  Luftschichten  haben  zwar  we- 
gen der  Erwärmung,  welche  die  festen  Körper  annehmen,  eine 
etwas  veränderte  Dichtigkeit,  und  darum  gehen  die  Lichtstrah- 
len hier  nicht  im  strengsten  Sinne  geradlinig  gegen  den  Spiegel 
zu  und  von  ihm  ab,  aber  dieses  gleicht  sich  aus,  da  es  für  den 
herankommenden  und  den  zurückgeworfenen  Strahl  gleich  ist. 
Die  Reflexion  an  der  hinteren  Fläche  durchsichtiger  Körper, 
nämlich  an  derjenigen , wo  der  Uebergang  in  die  Luft  statt  fin- 
den sollte,  hält  Parhot  nicht  für  ein  Phänomen,  das  besondere 
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Eiklärunji  bedarf,  indem  es  blofs  als  Refraction  anzusehn  sev. 
Hierin  scheint  aber  Pakrot  doch  der  Refraction  zu  viel  zuzu- 
sclireiben  , denn  wenn  gleich  die  totale  Reflexion  , als  der  Re- 
fraction  angehörig,  nur  da  entsteht,  wo  die  Brechungsgesetze 
kein  Ilervortreten  des  Lichtstrahls  gestatten  , so  giebt  es  doch 
eine  theilweise  Reflexion  des  Strahls  bei  allen  möglichen  Ein- 
fallswinkeln an  der  Hinterflache,  und  diese  hätte  wohl  eine 

eijne  Erklärung;  Gefordert. 

o o o 

Die  Refraction  sieht  Pahuot  als  ein  AfTinitätsphänomen 

an,  und  da  sich  zeigen  läfst,  dafs  das  Licht  sich  nicht  nach  be- 
stimmten Aflinitäten  zu  den  Bestandtheilen  der  Körper  richtet, 
so  ist  man  genöthigt,  einen  andern,  unbekannten  Stoff,  einen 
Aether,  in  den  dnrclisichligen  Körpern  anzunehmen.  Dieser 
Lat  eine  Aflinität  zu  den  Liclitstoffen , und  zwar  für  jede  Farbe 
in  einem  andern  Verhältnisse,  zugleich  aber  hat  er  eine  Aflini- 
tät zu  den  durchsichtigen  Körpern,  gleichfalls  in  verschiedenen 
Verhältnissen,  und  davon  hängt  die  verschiedene  Brechung  in  ver- 
schiedenen Körpern  ab.  Denkt  man  sich  diesen  Aether  in  allen 
durchsichtigen  Körpern  verbreitet , so  mufs  der  sich  nähernde 
Lichtstrahl  von  dem  Aether  angezogen  werden  und  die  Aenderung 
der  Richtung  bei  der  Brechung  erfolgen.  Für  die  Annahme  eines 
solchen  Stoffes  sprechen,  nach  Pakhot's  Ansicht,  die  Erschei- 
nungen, wo  undurchsichtige  Körper  durch  Feuchtigkeiten  durch- 
sichtig werden;  Papier  durch  asser  u.  s.  w.  ln  dieser  Hypo- 
these, dafs  ein  Aether  die  Körper  durchdringt  und  dafs  dieser 
gleichsam  der  F'ührer  des  Lichtes  durch  die  labyrinthischen  Ge- 
W’ebe  der  Körper  ist,  liegt  eine  Auflösung  der  sonst  unüber- 
windlichen Schwierigkeit  des  Durchgangs  des  Lichtes  durch  die 
durchsichtigen  Körper,  ln  eben  dieser  Annahme  eines  Aethers 
findet  Parrot  auch  die  Ursache  der  Ungeheuern  Geschwindig- 
keit des  Lichtes.  Nach  seiner  Ansicht  von  der  Wanderung  der 
Stoffe  bei  chemischen  Verbindungen  findet  nämlich  da  eine 
Schnelligkeit  statt,  die  alle  durch  mechanische  Mittel  hervor- 
gebrachten Geschwindigkeiten  weit  übersteigt,  und  wenn  der 
Lichtstrahl  diese  in  dem  den  andern  Substanzen  beigemischten 
Aether  erhalten  hat , so  dauert  sie  auch  nachher  im  leeren 
Raume  fort. 

Die  theoretischen  Betrachtungen,  wodurch  Parrot  die 
Beugung  des  Lichtes  und  die  Kewton’schen  Favbenringe  auf 
die  Reflexion  und  Refraction  zurückzuführen  sucht,  können  hier 

Aa  2 


Digilized  by  Google 


Licht. 


o*?o 

Oi  l 

nicht  Platz  finden.  Als  Pabrot’s  Lehrbuch  erscliien  , waren 
die  Pliänomene  der  Beugung , der  Interferenzen  u.  s.  w.  noch 
gar  nicht  so  genau  bekannt , und  jene  Betrachtungen  bedürften 
jetzt  zahlreicher  Ergänzungen,  wenn  sie  alle  Phänomene  um- 
fassen sollten.  Die  Ercheinungen  der  doppelten  Strahlenbre- 
chung und  die  damals  noch  wenig  bekannten  Erscheinungen 
der  Polarisation  hat  Pa« rot  gar  nicht  erklärt.  Seit  jener  Zeit 
hat  die  Lehre  vom  Lichte  so  unendlich  bedeutende  Bereiche- 
rungen erhalten,  dafs  man  mit  dem,  was  damals  als  scharfsin- 
nig den  Beobachtungen  angepafst  erschien , jetzt  nicht  mehr 
ausreicht,  und  ich  darf  daher  wohl  gestehen,  dafs  ich  die  Hoff- 
nung nicht  hege , dafs  aus  dieser  Theorie  eine  mit  strenger  Ge- 
nauigkeit den  verwickelten  Erscheinungen  des  Lichtes  entspre- 
chende Erklärung  hervorgehen  könne. 

2.  Beurtheilung  der  Theorieen  in  Beziehung 
auf  die  Entstehung  des  Lichts. 

Die  Schwierigkeiten , die  sich  der  Beantwortung  der  Frage, 
welche  Theorie  des  Lichtes  die  richtige  sey,  schon  bei  der 
Betrachtung  der  optischen  Phänomene  entgegenstellten,  finden 
sich  nicht  geringer,  wenn  wir  die  Entstehung  der  Licht -Er- 
scheinungen untersuchen.  Ich  habe  im  Vorigen  die  Meinung, 
dafs  das  Licht  gar  nicht  materiell,  sondern  eine  blofse  Kraft 
sey,  nicht  erwähnt;  aber  diese  Meinung , die  mir  auf  undeut- 
lichen Vorstellungen  zu  beruhen  scheint,  kann  auch  wohl  kei- 
nem Naturforscher  gefallen,  da,  so  viel  ich  einsehe,  die  Kräfte 
doch  nirgends  vnrksam  seyn  können,  wo  nicht  Materie  (so  dun- 
kel auch  der  Begriff  der  Materie  seyn  mag)  vorhanden  ist. 
Doch  ich  stehe  gern  davon  ab , in  irgend  eine  Aeufserung , die 
das  Gebiet  der  eigentlich  sogenannten  Philosophie  berührt,  wei- 
ter einzugehen  ; das  abet  scheint  mir  klar , dafs  da , wo  eine 
körperliche  Einwirkung,  so  wie  bei  den  chemischen  Erschei- 
nungen, welche  das  Licht  hervorbringt,  bemerkbar- ist,  auch 
dem  Lichte  eben  so  gut,  wie  dem  Sauerstoff  oder  dem  Platin, 
Materialität  mufs  zugeschrieben  werden. 

Ob  diese  Materie  des  Lichtes  nun  als  ein  von  den  leuch- 
tenden Körpern  ausgehender  Stoff  anzusehen  sey,  oder  ob  er, 
als  Aether  schon  in  den  Körpern  vorhanden , in  anders  modifi- 
ciite  Zustände  geräth  bei  den  Erscheinungen  des  Leuchtens,  und 
ob  er  auf  jene  oder  auf  diese  Weise  die  Wirkungen  hervorbringt. 
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die  wir  Wirkungen  des  Liclites  nennen,  das  sclieint  die  erste 
Frage  zu  seyn , auf  deren  Entscheidung  man  denken  miil'ste; 
daran  würde  sich  dann  die  zweite  Frage  knüpfen  , oh  ein  nach- 
zuweisendes Verhiiltnifs  zwisclien  dieser  Licbtmaterie  und  der 
Materie  der  Wärme,  der  Elektricität  u.  s.  w.  vorhanden  ist,  oh 
sie  ihrem  Wesen  nach  einerlei  sind,  oder  ob  der  AVärmestolI 
durch  das  Licht  in  einen  andern  Zustand  versetzt  werde  u.  s.  w. 
T3iese  letzten  Fragen  , die  in  dem  Artikel  Jl'ärme  nocli  einmal 
cufgeworfon  werden  müssen,  darf  ich  wohl  ganz  jenem  Artikel 
Vorbehalten  lassen,  uro  so  mehr,  da  ich  es  niclit  verhehle , dafs 
ich  mir  nicht  getraue,  etwas  Entscheidendes  über  diesen  Gegen- 
stand zu  sagen.  Auch  die  Verbindung,  in  welcher  das  Eiclit 
mit  der  Elektricität  steht,  und  die  so  oft  beliauptete  und  wieder 
bezweifelte  magnetische  Einwirkung  des  Lichtes  darf  ich  wohl, 
als  noch  viel  zu  wenig  richtig  erkannt,  übergehen. 

In  der  Entstchuns  der  Licht  - Erscheinungen  hat  man  bald 
für  die  eine,  bald  für  die  andere  der  beiden  wichtigsten  Tlieo- 
rieen  Beweise  finden  wollen.  Die  Erscheinungen  des  Verbren- 
nens gehen  allerdings  so  hervor,  dafs  man  dabei  wolil  au  et||en 
sich  ausscheidenden  LichtstofT,  der  mit  dem  WärraestoflT  in  selir 
naher  Verbindung  stehe,  fast  immer  mit  ihm  zugleicli  liervor- 
gehen  müfste,  denken  kann.  AVie  dieser  Stofl’,  der  nacli  seinem 
Freiwerden  mit  so  grofser,  fast  unendlich  zu  nennender  Ge- 
schwindigkeit im  Raume  fortgeht,  vorlier  so  fest  gebunden  seyn, 
durcli  so  grofse  Kräfte,  die  dieses  Bestreben  hinderten,  gefesselt 
seyn  konnte,  das  läfst  sich  allerdings  nicht  beantworten  ; aber 
auf  ähnliche  Schwierigkeiten  treilen  wir  in  allen  den  Lehren,  die 
über  die  IMechanik  fester  und  flüssiger  Köi[>er  hinausgeheu. 
Eben  so  wenig  begreifen  wir,  wo  denn  das  von  den  Kürpern 
absnrbirte  Licht  bleibt,  ob  es  sich  mit  der  Substanz  der  Ivürper 
verbindet,  sehr  oft  ohne  in  ihren  uns  kenntlich  werdenden  che- 
mischen und  physischen  Eigenschaften  Aenderungen  hervorzu- 
brinuen.  Die  letzte  Schwieriiikeit  ist  "erin^er  in  der  Uiidiila- 
tionslheorie , indem  man  da  mit  gutem  Rechte  sagen  kann,  dafs 
die  Ondulationen  an  der  Oberlläche  der  Körper  zwar  eine  neue, 
zuriiekgehende  Ondulation  erregen,  die  aber  schwacher  als  die 
ursprüngliche  ikt , und  dafs  die  in  das  Innere  des  Körpers  ein- 
driugenden  Oscillationen  bei  den  undurclisfchtigen  Körpern  Hin- 
dernisse finden,  die  ihr  tieferes  Eindringen  zerstören , olfrnbar 
aber  dann  in  den  meisten  Fällen  auch  nach  ihrem  Erlöschen 
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gar  keine  Spur  mehr  übrig  lassen.  In’den  einzelnen  Fallen  , wo 
eine  chemisclie  Veränderung  vorgeht,  liefse  sicli  diese  dadurch 
ej'klären,  dals  die  Verbindung  der  gröber  materiellen  Stoffe  ja 
wohl  so  beschaflfen  seyn  kann  , dals  sie  bei  den  wecliselnden 
Verdichtungen  und  Verdünnungen  des  Aethers  eine  Aenderung 
erleidet,  und  diese  Vorstellung  erhielte  dann  durch  die  Versu- 
che * , welche  zeigen  , dafs  die  Interferenzen  auch  die  chemi- 
schen Wirkungen  aufheben , eine  wichtige  Bestätigung. 

Diejenige  Licht- Erscheinung , die  am  ehesten  geeignet 
scheint,  uns  über  die  Natur  des  Lichtes  Aufschlufs  zu  geben, 
ist  die  Phosphorescenz  durch  Bestrahlung.  Man  kann  sie  zum 
Vortheil  der  Emanationstheorie  auslegen,  indem  man  es  so  an- 
sieht, als  ob  hier  gerade,  wenigstens  in  einzelnen  Fällen,  sich 
deutlich  zeige,  dafs  der  Einwurf  von  dem  Anhäufen  des  Licht- 
stoflfes  in  den  bestrahlten  Körpern  ohne  Grund  sey.  Wir  woll- 
ten wissen , was  aus  dem  Lichtstoffe  werde , den  die  durchsich- 
tigen und  undurchsichtigen  Körper  in  sich  aufnehmen ; hier 
sehen  wir  den  Lichtstoff  so  deutlich  wieder  ausströmen , dafs  er 
de®  Auge  viele  Stunden  lang  sichtbar  wird,  und  da  unser  Auge, 
nach  Verschiedenheit  seiner  Zustände,  das  matte  Phosphoresciren, 
selbst  wenn  es  statt  findet,  nicht  immer  bemerkt,  so  bleibt  uns 
unbenommen  , ein  Ausströmen  von  I.icht  in  äufserst  schwachem 
Grade  auch  da  anzuneliraen  , wo  unser  Auge  es  nicht  mehr  be- 
merkt. Dadurch  ist  zwar  jenem  Einwurfe  seine  ganze  Kraft  nicht 
genommen,  indem  von  vielem  absorbirlen  Lichte  nur  geringe,  ja 
meistens  unbedeutende  Spuren  wieder  hert'orgehen,  aber  wenig- 
stens zeigt  sich  uns  doch  hier  ein  Hervorgehen  des  Lichtstoffes. 

Dieses  Piervorgehen  des  empfangenen  Lichtstofles  wird  be- 
günstigt durch  die  Wärme.  Leuchtsteine,  die  kalt  nicht  mehr 
leuchten,  geben  erwärmt  immer  noch  Licht  her,  bis  endlich 
eine  gänzliche  Erschöpfung  eintritt;  ja  selbst  das  bessere  Phos- 
phoresciren nach  der  Bestrahlung  mit  blauem , als  mit  rothem 
Lichte  schliefst  sich  der  Erfahrung  an,  dafs  Erwärmung  wahrend 
der  Bestrahlung  die  nachherige  Phosphorescenz  vermindert,  oder 
das  Aufnelmien  des  Lichtes  während  des  Bestrahlens  hindert. 
Hieran  reihet  sich  dann  auch  das  Glühen , obgleich  es  von  der 
Pliosphorescenz  durch  Erwärmung  sich  zu  unterscheiden  scheint; 
starke  Erhöhung  treibt  den  LichtstolT  so  reichlich  aus , wie  wir 


1 Vergl.  Art,  Interferenz*  Bd.  V.  S.  786. 
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es  im  Glühen  sehen.  Man  kann  fragen,  ob  unendlich  reichlich 
oder  in  begrenztem  blal'se  ? Aber  diesen  Behauptungen,  die 
man,  bei  etwas  mehr  Neigung  für  Ilypotliesen , leicht  noch  bes- 
ser ausschmücken  könnte , stehen  j>rofse  läinwürfe  entcecen. 
V orzüglich  hat  vo\  Chottiiuss  auf  den  Einwurf  aufinerksani 
gemacht,  dafs  dann  Bestrahlung  mit  blauem  Lichte  nothwendi" 

C5  7 o ry 

eine  blaue  Phosphorescenz  hervorbringen  und  so  jede  beson- 
dere Farbe  ihre  Eigenthünilichkeit  behalten  müsse.  Os.tvs’.s 
Bemerkung , dafs  die  weifse  Pliosphorescenz  nach  Bestrahlung 
mit  farbigem  Lichte  von  dem  allemal  noch  übrigen  Antheile 
anderer  Farben  im  auffallenden  l.,ichtstralile  herrühre,  ist  offen- 
bar ungenügend,  da  erstlich  dieser  Aniheil  geringe  ist,  und 
zweitens  alsdann  gar  nicht  erhellte,  warum  die  blauen  Strahlen 
■wirksamer  als  die  rothen  , denen  doch  auch  andersfarbige  Strah- 
len beigemischt  seyn  werden,  seyn  sollten.  Will  man  hier  die 
Emissionstheorie  vertheidigen , so  könnte  mau  versuchen,  den 
Gedanken  durchzuführen  , dafs  die  verschiedenfarbigen  J.icht- 
tlieilchen  nicht  ihrem  Wesen  nach,  sondern  nur  ihrem  Zustande 
nach  verschieden  wären.  Sollte  nämlich  eine  wahrhaft  abwech- 
selnde Beschaffenheit,  auf  die  Art,  wie  die  Anwandlungen  sie 
andeuten  , bei  den  Lichltlieilchen  statt  finden  , so  könnten  die 
ihrem  Wesen  nach  gleichen  Theilchen  vielleicht  gleicli  gut  fähig 
seyn  , diese  Verschiedenheiten  in  schnellem  oder  in  langsamem 
Perioden  abwechselnd  auzunehmen , eben  dadurch  aber  uns  die 
Fimpfindung  des  Violett  bei  kurzem  Anwandlungsperioden ,.  die 
Fimpfindung  des  Roth  bei  längern  Auwandlungsperiodeu  ii.  s.  w. 
zu  versclialTen ; es  könnte  Fälle  geben , wo  die  einmal  einge- 
tretene Periode  sich  dauernd  erhielte  und  also  die  Farbe  immer 
fort  erschiene,  welche  dieser  Periode  geniäfs  ist,  und  andere 
Fälle  (also  namentlich  bei  dieser  Phosphorescenz) , avo  die 
'l'heilchen  , die  mit  bestimmten  Auwandlungsperiodeu  ankamen, 
beim  Ausströmen  alle  die  Anvyandlungsperioden  angenommen 
hätten,  die  sich  uns  in  den  verschiedenen  F’arben  zeigen.  Aber 
es  wäre  thöricht,  einen  Gedanken  weiter  zu  verfolgen,  dem 
man  leicht  eine  ganze  Reihe  eben  so  gut  ausgesonnener  Hypo- 
thesen an  die  Seite  setzen  könnte 

Einen  andern  Einwurf,  den  v.  GiiOTTiiuss  gegen  dieEmis- 


1 15ii>e  llypotliese,  die  der  oben  angedeutcleu  äfiniieh  ist,  spriclit 

V,  Gkotthcss  ans.  öchweigg.  Journ.  XIY.  162.  165. 
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sionsfheorie  macht,  kann  ich  hier  nicht  übergehn  Man 
kann,  wie  im  Art.  Farbe  erwähnt  ist,  ein  Weifs  durch  zwei 
auf  einander  fallende  prismatische  Favbenspectra  darstellen,  wenn 
man  Orange  des  einen  und  Blau  des  andern  znsaramenfallen  läTst; 
dieses  Weifs  enthält  also  kein  Roth  in  seiner  Mischung  und 
gleicliwohl  erscheint  scharlachfarbenes  Tuch  hierroth,  so  dals 
die  rolhen  Strahlen  im  weifsen  Lichte  nicht  vorzukommen  brau- 
chen , um  dem  Auge  eine  rotlie  Erleuchtung  zu  zeigen. 

Diese  und  ähnliche  Einwürfe  trefl'en  indefs  auch  die  Undu- 
lationstheorie , nach  welcher  doch  die  antrelFenden  kiirzern 
Wellen  auch  wieder  kürzere  AVellen  im  zurückgeworfenen 
Strahle  geben  sollen,  also  nicht  erhellt,  wie  aus  den  Wellen, 
die  dem  Orange  und  dem  Blau  angehören,  die  längern  Wellen 
des  Roth  entspringen  sollen. 

Dafs  die  Phänomene  der  Phosphorescenz  durch  Bestrah- 
lung sich  auch  nach  der  Undulationstheorie  erklären  lassen  , ist 
wohl  nicht  zu  leugnen.  Wenn  der  den  Diamant  oder  den  Leucht- 
stein treffende  Lichtstrahl  diesen  in  eine  Art  von  nachklingender 
Vibration  setzt,  so  werden  diese  Vibrationen,  so  lange  sie 
dauern , den  umgebenden  Aether  in  Bewegung  setzen  und  dem 
Auge  Licht-Erscheinungen  darstellen.  Warum  ein  Körper  ge- 
eigneter als  der  andere  ist,  diese  Vibrationen  lange  dauernd, 
viele  Tage  lang  dauernd , hervorzubringen , warum  die  Wärme 
die  schon  schwach  werdenden  Vibrationen  neu  anregt , warum 
die  Vibrationen  des  blauen  und  violetten  Strahls  vorzüglich 
wirksam  hierbei  sind,  warum  die  Vibrationen  einer  Art  im  ein- 
farbigen Lichte  gleichwohl  Vibrationen  aller  Arten  bei  der  wei- 
fsen Phosphorescenz  hervorbringen  ? das  alles  bleibt  aber  doch 
auch  hier  unerklärt. 

Und  eben  so  wenig  scheint  mir  aus  den  bei  andern  Phos- 

phorescenzen  beobachteten  einzelnen  Erscheinungen  irgend  eine 

deutliche  Entscheiduna  für  die  eine  oder  andere  Theorie  her- 
o 

vorzugehen.  Der  bestimmte  Zustand  derPJlanzenkörper  und  der 
thierischen  Körper,  bei  welchem  sie  leuchtend  werden,  ist  selbst 
in  Hinsicht  auf  die  unserer  Untersuchung  näher  liegenden  Um- 
stände, in  Hinsicht  auf  die  kleinen,  aber  gewifs  statt  findenden 
chemischen  Veränderungen , noch  n^cht  genug  untersucht,  und 
selbst  wenn  wir  darüber  Aufschlüsse  erhalten  sollten  , so  ist 


1 Scluveigg,  Joara.  XIV.  171. 
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kaum  zu  glauhen,  ^afs  'wir  so  leicht  in  Stand  gesetzt  werden,  zu 
beurtheilen  , warum  gerade  dann  entweder  LicIitstofT  aiisströmt, 
oder  die  Vibration,  die  wir  im  I.euchten  wahrnehmen,  entstellt. 

Die  verschiedenen  Ansichten  der  Naturforscher , nach  wel- 
chen Elektricität  mit  Licht  einerlei  seyn , das  Sonnenlicht  in 
seine  elektrischen  Grundprincipien , positive  und  negative  Elek- 
tricitat,  zerlegt  werden  soll*,  oder  Licht  mit  Warme  einerlei 
seyn , durch  die  Bewegung  des  WärmestoITs  entstehn  soll  *, 
scheinen  mir  hier  keine  weitere  Erörterung  zu  bedürfen , da  die 
wichtigen  Phänomene,  welche  eine  Verbindung  zwischen  Licht  ^ 
und  ^^’ärme  zeigen  , im  Artikel  IVarme  Vorkommen  werden, 

Das  Endresultat  aller  dieser  Betrachtungen  scheint  also  al- 
lerdings ziemlich  niederschlagend  zu  seyn,  nämlich,  dafs  wir 
über  die  Natur  des  Lichtes  noch  sehr  wenig  unterrichtet  sind. 
Die  grofsen  Fortschritte,  welche' die  Optik  in  den  letzten  dreifsig 
Jahren  gemacht  hat,  haben  dazu  gedient,  die  stolze  Meinung, 
dafs  wir  die  Natur  des  Lichtes  kennten , zu  erschüttern ; sie  ha- 
ben uns  erst  den  bewundernswürdigen  Reichthum  von  Erschei- 
nungen kennen  gelehrt  und  uns  mit  den  bis  dahin  unbekannten 
Sdiwierigkeiten , die  zu  überwinden  sind,  bekannt  gemacht, 
und  wir  dürfen  uns  nicht  wundern  , dafs  sie  uns  nicht  zugleich 
auch  alle  Mittel,  diese  Schwierigkeiten  wirklich  zu  überVvinden, 
dargebolen  haben.  Befinden  wir  uns  auch  jetzt  nur  noch  in 
dem  Zeitpuncte,  wo  es  nur  gelungen  ist,  gewisse  Reihen  von 
Erscheinungen  in  ihrer  gegenseitigen  Beziehung  zu  übersehen, 
während  wir  die  Abhängigkeit  anderer,  otTenbar  verwandter, 
Erscheinungen  noch  nicht  begreifen,  so  wird  doch  Niemand 
leugnen , dafs  unsere  jetzige  oflfen  eingestandene  Unwissenheit 
einen  viel  weiter  vorgerückten  Zustand  der  Wissenschaft  be- 
zeichnet, als  die  einer  geringen  Anzahl  von  Phänomenen  an- 
gepafsten  Theorieen  , mit  denen  man  in  einer  frühem  Periode 
zufrieden  seyn  zu  dürfen  glaubte.  B. 

Linsenglas. 

Dioptrische  Linse;  hens  dioptrica;  Lentille 
splierique,  verre  dioplritjue ; Lens.  Gläser,  deren  beide 

1 Kacli  V.  OtiOTTHCss  in  Scliwcigg.  louni.  XIV.  142. 

2 G.  XX.  305. 


D^itized  by  Google 


378  Linsenglas. 

Obeillächen  Kugelabschnitte  sind,  begrenzt  durch  Kreise , de- 
ren Ebenen  senkrecht  stehen  auf  der  durcli  die  IMittelpuncte 
beider  Kugeln  gezogenen  Linie. 

Diese  Gläser  haben  verschiedene  Namen,  je  nachdem  die 
hohlen  oder  convexen  Seiten  der  Kugel  nach  Aufsen  gekeiirt 
F'B-sind.  Die  Figuren  41  bis  4(5  stellen  diese  verschiedenen  Gläser 
im  Durchschnitte  vor,  so  dafs  die  Gestalt  der  Gläser  selbst  ent- 
46.  stände , wenn  die  gezeichnete  Figur  sich  um  ihre  Axe  drehte. 
Fig.41,  ist  ein  convex-convexes,  an  beiden  Seiten  erhabenes  Glas 
(iens  ulrimque  coupexa ; verre  donblement  convexe; 
double  cunpex  lens);  F'ig.  42.  ein  plan-convexes  Glas,  erhaben  an 
der  einen,  eben  an  der  andern  Seite  Ql^ens  plano-conpexa  ; verre 
planconvexe;  plauocotipex  lens);  Fig.  43.  der  Meniscus 
^jlleniscus,  Lunula;  Menisque;  jjleniscus),  ein  Glas,  dessen 
eine  Oberfläche  convex,  die  andere  concav  ist,  aber  so,  dafs  der 
Halbmesser  der  erliabencn  Seite  der  kleinere  ist.  Diese  Arten 
von  Gläsern,  welche  alle  als  Vergröfserungsgläseroderllrenngläser 
dienen  können , werden  unter  dem  Namen  convexer  Gläser  zu- 
sammengefafst.  Nur  die  beiden  ersten  Arten  verdienen  den  Namen 
Linsengläser  im  eigentlichen  Sinne.  Fig,  44.  stellt  vor  ein  concav’- 
concaves,  an  beiden  Seiten  hohles  Glas  (^lens  concapo-cuncava; 
Lentille  donblement  concave;  double  concape  lei.s); 
Fig.  45.  ein  plan-concaves  Glas,  ein  Glas,  das  an  einer  Seite 
eben,  an  der  andern  hohl  ist  ^ens  plano-concapa) ; Fig.  46.  ein 
convex  - concaves  Glas,  wo  die  eine  Seite  hohl,  die  andere  er- 
haben , der  Halbmesser  der  convexen  Seite  aber  der  gröfsere 
ist  {lens  conpexo-concapu).  Diese  Gläser  heifsen  Hohlgläser, 
hohle  Linsen,  und  haben  die  gemeinschaftliche  EigenscJial't,  in 
der  Mitte  weniger  dick,  als  an  den  Rändern  zu  seyn.  Sie  die- 
nen als  Lorgnette  für  Kurzsichtise , während  die  Convexcläser 
den  Fernsichtinen  als  Drillen  für  nahe  Gegenstände  dienen  *. 

o o 

Bei  allen  diesen  Gläsern  mufs  die  Axe,  das  ist,  die  l.inie 
durch  die  Mittelpuncte  beider  Kugel  - Oberflächen  zugleich 
durch  die  Mitte  der  Linse  gehen , so  dafs  um  diese  Mitte  beide 
Oberflächen  einander  parallel  und  gegen  diese  Axe  senkrecht 
sind.  Derjenige  Lichtstrahl , welcher  in  der  Axe  selbst  auf  das 
Glas  fällt,  geht  völlig  ungebrochen  durch;  diejenigen  Strahlen, 
welche  den  Mitlelpunct  der  Linse  scliief  auffallend  treffen,  wer- 


1 Ver«I.  Brillen,  ßd.  IV.  S.  1403. 
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den  zwar  gebrochen  , aber  bei  geringer  Dicke  des  Glases  kann 
man  den  an  der  andern  Seite  hervorgehenden , fast  mit  dem 
auffallenden  Strahle  parallelen  Stralil  als  gerade  durchgehend 
und  also  so  gut  wie  ungebrochen  ansehen  ; bei  dickeren  Glä- 
sern weicht  diese  Ansiclit  merklich  von  der  Wahrheit  ab. 

Da  die  Brechung  der  lÄchlstrahlen^  sich  nach  dem  Sinus 
des  Einfallswinkels  richtet,  so  findet  sich  eine  grüfsere  Schwie- 
rigkeit in  allen  Bestimmungen,  wenn  man  auf  Strahlen,  die 
weit  von  der  Axe  einfallen,  Rücksicht  nimmt;  ich  betrachte 
deshalb  die  Fälle  zuerst,  wo  diese  Entfernung  so  klein  ist,  dafs 

man  bei  diesen  Strahlen  die  Bogen  mit  den  Sinus  der  Bogen 

o o 

ohne  erheblichen  Fehler  verwechseln  kann. 

« 

Betrachtung  der  Fälle,  wo  die  Linsen 
klein  sind,  oder  nur  Strahlen  berück- 
sichtigt werden,  die  nahe  bei  der  Mitte 
der  Linse  auffallen. 

Es  sey  C der  Mittelpunct  der  Kugel  - Oberfläche  B D , auf^  'g- 
welche  die  von  dem  Puncte  A ausgehenden  Lichtstrahlen  trelfen, 
so  geht  der  gegen  den  Mittelpunct  C gerichtete  Lichtstrahl  un- 
gebrochen durch,  jeder  andere  aber  AD  wird  so  gebrochen,  dafs 
der  Sinus  des  Fhnfallswinkels  ADG  zum  Sinus  des  Brechnngs- 
winkeis  CDU  ein  constantes  Verhältnils  1 : |tt  hat.  Bei  Strah- 
len, die  der  Axe  nahe  einiällen,  kann  man  das  Verhältnifs  der 
Bogen  statt  des  Verhältnisses  der  Sinus  setzen  und  daher  auch  ' 
die  Seiten  der  hier  vorkommenden  Dreiecke  als  den  ihnen  ge- 
genüberliegenden spitzen  Winkeln  (statt  der  Sinus  derselben) 
proportional  ansehen. 

Es  sey  CB  = r der  Halbme.sser  der  Vorderfläche  des  Gla- 
ses, A B = b die  Entfernung  des  leuchtenden  Punctes  A , des- 
sen Strahlen  auf  das  Linsenglas  fallen;  BCD  = ^ die  Entfer- 
nung des  Punctes,  wo  der  Lichtstrahl  das  Glas  trilTt,  von  der 

A\e , so  ist  A D G = C D E = m , weil  hier  AD  als  = A B 

angesehen  werden  kann;  der  Strahl  wird  nach  der  Richtung  DH 


1 Vergi.  Art.  Brechbarkeit»  Bd.  I.  S.  1127. 
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gebroclien  und  es  ist  C D H =r  ^ . C D H ip  . — ^ — ; der 
Lichtstrahl  würde  dalier  die  Axe  in  H treffen , wo  ü 11  = 


b — ft(b  +r) 


ist,  indem  BH  und  DH  hier  als  gleich  angese- 


b r 

hen  werden  können  und  D H : C D = ()p ; <p j- — f*  qp 

. =BCD:BHD 

. ...  . . . b.r 


ist.  Nennt  man  also  B H = g , so  ist  g = ; — ; oder, 

b — + 

leichter  SU  übersehen,  — = — (?. 

g r b 

Durch  diese  Formel  wird  der  Abstand  g des  Vereinigungs- 
punctes  II,  wo  der  gebrochene  Strahl  die  Axe  schneidet,  von 
’ der Vorderfläche  dps  Glases  angegeben,  und  g ist  positiv,  das 
heilst,  der  Vereinigungspunct  H liegt,  so  wie  es  der  hier  ge- 
zeichnete Normalfall  annimmt,  jenseit  des  lilittelpunctes , wenn 

b > ■ ist , im  entgegengesetzten  Falle  würden  die  gebro- 

ebenen  Strahlen  nicht  gegen  die  Axe  convergiren , sondern  di- 

vergirend  aus  dem  Glase  hervorgehen.  Der  Punct  H hängt  bei 
o o o 

so  kleinen  Abständen  von  der  Axe  nicht  von  dem  Winkel  q>  ab, 
also  ist  er  für  alle'  zwischen  B und  D auffallenden  Strahlen  einer 
und  derselbe , und  alle  nicht  erheblich  weit  von  B auffallende 
Strahlen  vereinigen  sich  in  demselben,  wenn  er  jenseit  des  Mit- 
telpunctes  liegt,  oder  alle  solche  Strahlen  würden,  als  von  einem 
und  demselben  Puncte  ausgehend,  divergirend  erscheinen,  wenn 


g negativ  wäre.  Wenn  b sehr  grofs  wird , so  ist  g'  = , 

1— 

also  allemal  positiv,  wenn  l ist,  wie  dieses  beim  Glase  uncl 
andern  dichteren  Körpern  statt  findet. 

Bei  den  Linsengläsern  ist  niemals  die  Masse  des  Glases  so 
ausgedehnt,  dafs  der  Punct  H,  wo  die  Strahlen  sich  vereinigen 
sollten,  noch  innerhalb  des  Glases  läge,  sondern  der  Strahl  DIl 
dringt  bei  L aus  der  Oberlläche  ML  des  Glases  hervor  und  lei- 
det hier  eine  zweiS  Brecliung.  Da  auch  diese  Oberfläche  ML 
eine  Kugelfläche  ist,  deren  Mittelpunct  in  K liegt,  deren  Halb- 
messer ich  = p setze  , und  da  wir  hier  das  Glas  als  so  dünn 
ansehen  , dafs  M L = BD  gesetzt  werden  kann,  so  ist  der  ^Vin- 
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kel  MKL  = = — ; LO  ist  der  verlängerte  Ra- 

Q Q 9 

dius,  also  OL II  dem  Einfallswinkel  gleich,  der  Brechungswin- 
kel OLN  aber  ist,  wenn  der  Lichtstrahl  nach  LN  fortgeht, 

nach  den  bekannten  Brechungsgesetzen  = -OLH,  weil  der 
I t* 

Strahl  hier  wieder  in  eben  das  Medium  übergeht , aus  welchem 
er  bei  D in  Jas  Glas  eingetreten  war;  Da  NLII  = ^^— l^OLH 

und  OLH  = LHK  4-  HKL  = — + ist,  so  ergiebt  die 

& Q 

Proportion 

KN:LN  = NLO  :HlvL, 
wenn  ich  LN  = MN  = f setze, 

f+p:  f = -OLH  : 


ft  Vg  e / f 


also 


da 


ode 


r_  ftgg 

e + 8(i— /*) 
t = ^ 

f f*(> 

1 _ 1— f«  _ /* 
g r ij 

i _ 

f 


, oder, 


war. 


\<^  Q 

= —(7  + “)’ 

I*  \r  qJ 
brp 

(7:^i3Kr  + e)— rp 


1 + 1 
f ^ b 

f = 


1 Dieser  Werth  hätte  sich  unmittelbar  ans  dem  Werthe  von  g 

herleiteii  lassen,  denn  da  — =z- — war,  aber  hier  offenbar 

S r 0 

f statt  g,  g statt  b,  — statt  (i,  q statt  r zu  setzen  ist,  so  mufs 

ft 

1_— df L oder  -T  — H — — seyn  i cs  ist  aber  — f 

f ()  /lg  f h <1  ft  S 

statt  g zu  schreiben,  weil  N,  H an  einerlei  Seite  liegen* 
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über , wenn  b so 


Diese  Formel  geht  in  F = — ^ 

(j— OC'+c) 

grofs  ist,  dafs  man  den  Bruch  ■—  als  ganz  unbedeutend  weg- 
lassen kann.  In  diesem  Falle  heilst  F die  Brennwiile  des  Gla- 


ses 


und  es  ist  offenbar  ^ ^ , 


,1  1,1  1 1 

^ b F ’ 1 F b ’ 


wo  sogleich  erhellt,  dafs  f positiv  bleibt,  oder  dafs  der  Verei- 
nigungspunct  N bei  einem  convex  - convexen  GKise  jenseit  des 
Glases  liegt,  so  lange  b gröfser  als  die  Brennweite  ist. 

Diese  Formeln  sind  so  angegelien , dafs  die  convex -con- 
vexe Linse  als  der  Normalfall  angenommen  ist;  in  den  Fällen 
also,  da  eine  der  Oberflächen  concav  ist,  mufs  man  den  Halb- 
messer der  concaven  Kngelfläche  negativ  setzen;  für  ein  Glas 
mit  einer  ebenen  Oberfläche  ist  der  Halbmesser  = oo . Man 
erhält  daher  für  die  einzelnen  Fälle  folgende  Formeln: 

1}  die  allgemeinen  Formeln  für  das  convex- convexe  Glas 


F 

1 = 1 _ i 

1 F b ’ 

wobei  zugleich  erhellt,  dafs  f und  F einerlei  bleiben , es  mag 
die  eine  oder  die  andere  Seite  dem  leuchtenden  Puncte  ziigekehrt 
werden  ; 

2)  für  das  gleichseitige  convex -convexe  Glas,  wo  r = p, 


F=a->)^ 


3)  für  das  plan  - convexe  Glas 

V 

4)  für  den  Meniscus  und  für  das  convex- concave  Glas 

so  dafs  die  Brennweite  F positiv  bleibt,  wenn  der  Halbmesser 
der  concaven  Fläche  p gröfser  ist,  als  der  Halbmesser  der  con- 
vexen Fläche,  so  wie  es  bei  dem  Meniscus  der  Fall  ist ; ist  r = p. 
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wie  I)ei  den  Uhrgläsern,  so  ist  F = oo  oder  die  parallel  einfal- 
lenden Strahlen  sind  auch  nach  dem  Durchgänge  parallel; 

5)  für  ein  concav-concav’es  Glas , wo  beide  Halbmesser  ne- 


gativ werden , ist  — = , und  hier 


liegt  also  der  Vereinigungspunct  vor  dem  Glase,  er  ist  also  kein 
wirklicher  Vereinigungspunct,  sondern  nur  derjenige  Punct,  von 
W'elchem  die  divergirend  hervorgehenden  Strahlen  auszugehen 


scheinen.  Es  versteht  sieh  nämlich,  dafs  — hier  immer  als  > 1 

anttenommen  wird,  da  von  dem  Durchaan"e  durch  ein  in  der 
Luft  oder  im  leeren  Raume  aufgestelltes  Glas  die  Rede  ist;  da, 
wo  etwa  statt  des  Glases  ein  blofs  mit  einer  Glashülle  umgebe- 

O ^ 

ner  flüssiger  Körper  gebraucht  wüirde , ist  gleichwohl  immer 


— 1 , und  nur  bei  der  Prüfung  von  Luft -Arten,  die  man  in 

fl 

ein  hohles  Linsenglas  eingeschlossen  hätte,  könnte  das  Gegen- 
theil  statt  finden  ; aber  dieser  Fall  liegt  aufser  den  Grenzen  un- 
serer jetzigen  Betrachtung ; eben  so  auch  der,  wo  etwa  eine  sol- 
che Linse  sich  innerhalb  eines  stärker  brechenden  IVlittels  befände. 


6)  Für  ein  plan  - concaves  Glas  ist 


7)  Als  einen  besonders  zu  erwägenden  Fall  mufs  ich  doch 
noch  den  anführen,  wo  der  Lichtstrahl  durch  eine  massive  Glas- 
kugel  geht.  Wenn  hier  BCD  = ip  ist,  CB=r,  AB  = b, 
so  ist,  da  auch  hier  nur  von  Strahlen,  die  sehr  nahe  bei  B auf- 
fallen , die  Rede  seyn  kann , 

BAD=-^<p,  CDL  = 'i^^^.(p  = CLD, 

der  Strahl  geht  in  L wieder  hervor,  und  wenn  CL  nach  O ver- 
längert worden,  so  ist  für  den  abermals  gebrochenen  Strahl  LN 
1 b r 

OLN  =-.  CLD  = -Ll- . gi,  also 

ft  b ^ 

LN;CL==NCL:OLN  — NCL,  also,  weil 
NCL  = 2CDL  — = q,  ist, 
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ln  — yC^ftTb+r)  — b) 

r('l  — 2/i)+2(l— /i)b 

aa-rt+fci-s/i)’ 

welches  für  grofse  Werthe  von  b oder  für  parallel  auffallende 
Strahlen  übergeht  in  F = 

Um  diese  Formeln  auf  einige  bekannte  Falle  in  möglichst 
einfacher  Form  , wehn  auch  nur  näherungsweise  anzuweiiden, 
pflegt  man  füi-  Glas  f«  = | < für  Wasser  f»  = «•  anzunehmen, 
und  erhält  so ; 

2 r p 

1)  für  Glas  F = — r—  hei  üngleichen  Halbmessern  eines  con- 

r + p 

vexen  Glases ; F = r bei  einem  gleichseitigen  convex-convexen 
Glase ; F = 2r  bei  einem  planconvexen  Glase;  F = ^r  bei  der 
soliden  Glaskugel. 

2)  Für  Wasser  ist  die  allgemeine  Formel  bei  convexen  Linsen 

O j.  « 

F = ^ , also  für  eine  gleichseitige  Linse  = 4-  r ; für  eine 

r 4-  p 

planconvexe  Linse  = 3r;  endlich  für  eine  Wasserkugel  = r. 

3)  Wenn  man  Linsen  von  Saphir  anwendet,  für  welche 

4 . gleichseitige  Linsen  = -^r , und 


■Q 


ist,  so  giebt  F 
für  die  ganze  Kugel  F = .Jn 

4)  Endlich  geben  Diamantlinsen,  weil  f»  = |,  F = -J  ■ ^ 

für  gleichseitige  Linsen  F = -Jr,  und  für  die  ganze  Kugel  giebt 
es  keinen  Brennpunct  mehr,  weil  schon  innerlialb  der  Kugel 
der  Strahl  DL  die  Axe  schneidet,  wenn  der  auffallende  Strahl 
mit  der  Axe  parallel  ist.  In  diesem  Falle  hätnlich  ist  hier  CD  L 
also  CL  = |DL,  oder  CL  = |(r  + CL),  das  ist 
GL  4r,  indem  schon  für  j«  — 4-  der  Strahl  CL  genau  am 
Ende  des  Durchmessers  die  Kugeloberfläche  erreichen  würde. 
An  die  obigen  Formeln  scliliefsen  sich  noch  einige  fast  von 

A 4 

selbst  hervorgehende  Betrachtungen  an. 


Da-  = 


war,  so  ist  auch  — 

D 


p-  • — -fj  und  der  Ort  des  Bildes , der 
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Abstand  f , wird  durch  den  Ort  des  leuchtenden  Punctes  genau 
eben  so  bestimmt,  wie  dieser  durch  jenen,  das  heilst,  verlegt 
man  den  leuchtenden  Punct  dahin,  wo  so  eben  das  Bild  entstand, 
so  entsteht  nun  das  Bild  da.  Wo  der  leuchtende  Punct  sich  befand. 

Ferner  zeigen  die  Formeln,  dafs  schon  bei  roäfsigen  Wer- 
then  von  b der  Ort  des  Bildes  ziemlich  nahe  mit  dem  Brenn- 
puncte  zusammentrifFt.  Ist  nämlich , um  von  kleineren  Ab- 
ständen des  leuchtenden  Punctes  anzufangen, 
b = 2 F , so  ist  auch  f = 2 F 

b = lOF  f = 

b = 2f)F  f=  1,0520  F 

b=50F  f = 1,0204  F 

b = lOOF  £ = 1,0101  F 

b = lOOOF  f = 1,0010F. 

Üiese  Zahlenwerthe  geben  zugleich  einen  BegrilT  von  dem  Forf- 
rücken  des  Bildes,  wenn  der  Gegenstand  um  etwas  Gegebenes 
fortrückt.  Dieses  Fortrücken  wird  in  folgendem  Gesetze,  wel- 
ches Möbius  angiebt  noch  klarer.  Da 

111.. 

— — -r,  so  ist  auch 
b b t 

fF 

(f — F)  = — und 
bE 

(b  — F)=— , also 

(b  — F)(f — F)  = F’ , das  heifst: 

Wenn  man  in  der  Axe  des  Glases  an  beiden  Seiten  den  Brenn- 
punct  bemerkt,  so  ist  die  Brennweite  des  Glases  die  mittlere 
Proportionallinie  zwischen  dem  Abstande  des  Gegenstandes  vom 
einen  jind  dem  Abstande  des  Bildes  vom  andern  Brennpuncte. 
Diese  Bestimmung  läfst  sich  leicht  auch  da  anwenden,  wo  der 
Gegenstand  zwischen  dem  Glase  und  dem  Brennpuncte  liegt. 

Da  die  achromatischen  Linsengläser  eine  Verbindung  meh- 
rerer Linsen  fordern,  so  ist  es  nöthig,,auch  hier  die  5Virkiing 
mehrerer  Linsen  zu  untersuchen.  Es  sey  also  einer  zweiten 
Linse  Brennweite  = F , ihre  Radien  r und  p',  die  Entfernung 

1 Crelle  Joarn.  f.  Math.  V.  113.  Ich  werde  die.se  Abhandlung, 
die  sich  an  Lacpange  (Mein,  de  Berlin  pour  )778)  und  Piot.a  (E)Fe- 
meridi  astronomiclie  di  Milano  per  l’anno  1822)  anichliefst,  noch 
öfter  erwähnen. 

VI.  Bd.  Fb  . 
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des  Bildes  = f",  der  Brechungscoefiicient  = , die  Entfernung 

beider  Linsen  von  einander  =z  D , so  ist  das  durch  die  erste 
T.inse  hervorsebrachte  Bild  als  Gegenstand  für  die  zweite  anzu— 
sehn , und  da  der  Abstand  jenes  Bildes  vor  der  zweiten  Linse 
= D — f ist,  so  wird  , 

1 — 1^1 

r 


F' 


D — f 


und 


F.ben  so  erhielte  man  für  eine  dritte  Linse,  wenn  F",  t' , D' 
ähnliche  Bedeutung  wie  vorhin  haben , 

1 1 t 

f"  ~ F"  D — f" 

Diese  Gleichungen  lassen  sich  auch  so  darstellen : 

F . b 1 . 

:f  — 1 1 ’ 


f = 


F'(D  — Q 

(D_iy:rr 


1 


M' 


l 

Ö — f 


1_ 

F' 


D — 


f ' = 


r' 


1 

1 


1 


D'- 


F' 


D — 


JL  _ i 

F b 

Formeln,  welche  Möflius  zuerst  angegeben  hat,  und  die  noch 

1 ^ 1 1_„, 

) 

1 


berjuemer  erscheinen,  wenn  man  — =2  G,  = G’, 


— = c setzt,  indem  dann  f=: 

b 


G — c’ 

1 


G'- 


D 
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r = 


i 


G"- 


D'- 


G'— 


1 


D — 


1 


G — c 

gefunden  wird  und  nun  leicht  die  Reihe  weiter  fortzusetzen  ish 
Als  einen  besondern  Fall  der  Rechnung  für  zwei  Linsen 
mufs  ich  hier  doch  die  Methode  erwähnen,  deren  ßREWSxr.R 
sich  bediente,  um  die  Brechung  solcher  halbdurchsichtiger  Kör- 
per zu  bestimmen,  die  zwischen  einer  convexen  Linse  und  ei- 
nem Planglase  eingeprefst  die  Lichtstrahlen  durchliefsen  und 
nach  ihrer  verschiedenen  Brechunaskraft  das  Bild  in  einen  an- 
dem  Punct  brachten  *.  Das  Planglas  können  wir  hier  ganz  un- 
berücksichtigt lassen  und  es  so  ansehn , als  ob  an  die  zweite 
Oberfläche  des  convexen  Glases  sich  mit  gleichem  Halbmesser 

O 


deren  andere 
ln  den  eben  angegebenen  Formeln  wird 


die  Oberfläche  der  zweiten  Linse  anschlösse , 

Oberfläche  eben  war. 
also  D = o , 

1 — lj-1—  ^ o-l_i 

f — F f ~ F'  F b ’ 
oder,  W’enn  ju',  — r = Q,  Q für  die  zweite  Linse  und  fi,  i,  q 
für  die  erste  Linse  gelten , 


Wenn  p'  = oo  , also 

oder,  wenn  ich  r = p oder  die  erste  Linse  gleichseifig  voraussetze^ 

1 -1-i  P . 

~ f*  : ' r b ’ 

wodurch  ft  gefunden  wird,  da  b,  f,  p und  auch  jU  bekannt  sind. 

Auch  bei  diesen  Verbindungen  mehrerer  Linsen  bieten  sich 
einige  merkwürdige  Sätze  dar,  die  ich  aus  der  Abhandlung  von 
Möuius  entlehne.  Ist  nämlich  bei  zw’ei  Linsen  b der  Abstand  des 
Gegenstandes  von  der  ersten^  b’  der  Abstand  des  durch  beido 
Linsen  hervorgebrachten  Bildes  von  der  zweiten  Linse,  F die 
Brennweite  der  ersteren , F’  die  Brennweite  der  zweiten,  *o 


1 S.  Art,  Brechung.  DJ.  1.  S.  1142. 


Cb  '1 
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würde  b — F der  Abstand  des  Gegenstandes  vom  ersten  Brenn- 
puncte  und  b’  — F’  der  Abstand  des  Bildes  vom  zweiten 
Brcnnpuncte  seyn  und  (b  — Fj  (b’  — F'^  ist  eine  constante 
Grofse. 

Denkt  man  sich  nämlich  zuerst  parallele  Strahlen  auf  das 
erste  Glas  fallend  und  findet  das  durch  sie  hervorjiebrachte  Bild 
in  der  Entfernun"  — F”'  hinter  dem  letzten  Glase,  so  mai;  die- 
SOS  hier  die  Brennweite  des  Sjjstems  der  Linsen  heifsen,  und 
denkt  man  sich  parallele  Strahlen  auf  das  letzte  Glas  fallend,  die 
jenseit  des  ersten  Glases  das  Bild  in  dem  Abstande  = F’*  ma- 
chen , so  sind  F" , F"'  die  Entfernungen , die  man  die  Brenn- 
weiten des  ganzen  Systems  nennen  kann.  Wenn  sich  ferner  im 
Abstande  = b“  vor  dem  ersten  Glase  ein  leuchtender  Punct  be- 
findetj  dessen  Bild  in  der  Entfernung  = b"'  hinter  dem  letzten 
Glase  liegt,  so  zeigt IMöiucs  allgemein,  dafs  (b”  — F”)(b'" — 

= h’  und  h eine  für  jede  Lage  des  Gegenstandes  constante  Li- 
nie sey , die  blofs  durch  die  Anordnung  des  Systems  von  Lin- 
sen bestimmt  ist.  Es  war  zum  Beispiel  für  zwei  Linsen 

1 


r = 


F' 


1 


welches  für 


D — 


1 


F 


b = oo  giebt  F'”  = 


F' 


I 


F'(D  — F) 
D — F — F' 


D — F , 

also,  wenn  ich  hier  f = b”'  und  b = b”  setze. 


b'"  == 


1 

w 


J 


D- 


Fb" 


D — F — 


Fb" 
b"—  F 


F(b"(D  — F)  — DF) 
b"(D  _ F — F J — F (D  - F')  ’ 
DFF 


b'^"  — 


D— F — F' 


b"  — F"' 


■weil 


r-Z(Dr-£)  ist- 

— D— F — F*  * ’ 


also  ist 
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VVirii.UHg  auf  die  Li  c li  t ü Ir  u hl  e ii. 

D-i'-  r 

b — c = rTi 1 und 

(las  Product 


3b‘J 


b"  — !•' 


D F F' 

/I  f/f  /I  i-/  i i 

(b  _F  )(b  — F ) = F F 

ist  unabhängig  von  b^'  und  b‘ 


(DiZf— F')^ 

lilöuifS  hat  den  Satz  allge- 
mein für  nielirere  Linsen  bewiesen,  was  aber  liierher  nicht  gehört. 

Die  bisherigen  Formeln  gelten  nur  dann,  wenn  die  Str.ahlen 
sehr  nahe  bei  der  .Axe  einfallen,  wenn  das  Glas  sehr  dünne  ist  und 
wenn  die  T.ichtslrahlen  alle  gleiche  ßrechbarkeit  haben  oder  iin 
strengsten  Sinne  von  einer  einzigen  Farbe  sind.  Finden  diese 
. drei  Umstände  nicht  statt,  so  treffen  nicht  alle  Strahlen  in  einer- 
lei Puncte  mit  der  Axe  zusammen  , und  es  ist  der  Mühe  werth, 
ehe  wir  eine  strengere  llestiramung  versuchen,  die  Gröfse  die- 
ser Abweichungen  an  Leispielen  ungefähr  kennen  zu  lernen. 

Selbst  bei  den  sehr  nahe  an  der  Axe  einfallenden  Strahlen 
findet  wegen  der  J)iaht..des^'6lases  eine  Abw'eichung  von  dem 
Bilde  statt,  das  wir  i»«h  denVorigen  Formeln  bestimmen.  Bleibe 
ich  nämlich  bei  sehrMejnen  Winkeln  stehn  und  setze  für  Strahl'  n, 
die  der  Axe  par.dlel  einfallen,  den  Einfallswinkel  = «p,  so  ist 
der  AViukel  nach  der  Brechung  ==  fiff  = tf’,  und  cs  wird,  wie 
r 

oben,  g = 


1-M 


gefunden,  die  Brennweite  F'  aber  durch 


1 _ JL  + ^ 

~ /<8  1*9  ' 


Wenn  das  Glas  die  Dicke 

I 


fg  hat,  so  wird 


1 


v)  m> 


also 


F + JL' 

F»  ftg*  ’ 

vorausgesetzt,  d.afs  v klein  genug  ist,  um  seine  liöheru  Poten- 
zen wegznla.ssen.  Der  Grund  dieser  Aenderung  ist  einleuch- 
tend.  Indem  der  bei  D einfallende.  Siralil  in  der  Glasmasse  sich 
der  Axe  nähert,  ist,  w'enn  BD=rSiD.i|i,  ML  = pSin.ip' 
heifst,  nicht  mehr  r Sin  i/i  = p Sin.  t/i  , sondern  der  Abstand 
ML  ist  um  I)  I, . Sin.  D FI  M kleiner  -als  Dx,  und  so  wenig  die- 
ses bei  Strahlen  an  der  Axe  beträgt,  so  ist  es  doch  in  Vcrglri- 
chung  gegen  Dx  selbst  erheblich  genug,  wie  die  obige  For- 
mel zeigt. 
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Um  die  Rechnung  genau  zu  führenr,  mufs  man  folgende 
Formeln  anwenden.  Wenn  AB  = b der  Abstand  des  leuchten- 
den Punctes  ist,  BCD  = t//,  BC  =r,  so  ist  der  Einfallswin- 
kel ADG  durch  Sin.ADG  = Sin.rp  = Sin.BA^ 


gegeben,  und  wenn  DH  die  Richtung  des  Strahles  innerhalb 
des  Glases  ist , B H =:  g heifst , so  ist  Sin.  C D H = fi  Sin.  q> 
, r.Sin.(p' 

= Sin.qp,g-r  = gj^---^. 

Für  die  zweite  Brechung  bei  L ist  KH  = g 4"  P — *'» 
wenn  v die  Dicke  des  Glases  ist,  gegeben,  so  wie  KL  = p; 
man  findet  daher  den  Einfallsw'inkel  OLH  durch  die  Gleichung 

Sin.  O L H = Sin.  <p"  = Ce  + g-v).Sin.(y-(p') 
den  Brechungswinkel  NLO  durch 

Sin.  NLO  = Sin.®"'  = -isin.®”, 

f» 

und  nun  KN  = p + f = 

. r P • Sin.qi , ■ 

Pt*  — — 7 — ‘ — I — «>'" ' ’ 

^ Sin.  ((f)  — (J)  + (p  — cp  J 

und  f ist  dann  der  Abstand  'des  Durchschnittspunctes  dieses 
Strahls  mit  der  Axe  von  der  Hinterseite  des  Glases. 

Beispiel.  Eine  gleichseitige  Linse,  in  welcher  das  Ver- 
hältnifs  der  Brechung  = f ist,  wo  also  F = r wird,  wenn 
r = p den  beiden  Halbmessern  gleich  ist,  sammle  parallel  auf- 
fallende Strahlen.  Die  Breite  der  Linse  sey  so  grol's,  dafs  Bd 
= Md  = 12“,  also  BM  = 2r.Sin.  vers.  12“  =0,043705 . r = v 
sey,  so  ist  für  parallel  auffallende  Strahlen  cp  = BCD  = rp. 
Es  sey  q>  = 15',  so  ist  <)p’ = 10'  und  g — r = 2r,  aber  nun  ist 

^ . Sin.  5',  also  <p"  = 19'  46", 9 ; <p'"=  29'  40",3 ; 


Sin.  9"= 

, - _ p. Sin. 29' 40", 3 _ , 

^ ^ Sin.  14'53",4  1)99-704. r, 

also  ist  F = 0,992704,  statt  dafs  F bei  einer  überaus  dünnen 
Linse  = 1 seyn  würde.  Wenn  man  nach  eben  diesen  For- 
meln für  1“,  2“,  4“,  8“,  12“  rechnet,  so  erhält  man , wenn 
ich  zugleich  JF  die  Abweichung  von  dem  Puncte,  welcher  den 
nahe  an  der  Axp  £|uffallenden  Strahlen  entspricht,  setze.  Fol- 
gendes, 
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Wirkung  auf  die  Lichtstrahlen. 


0M5 

0« 

<P 

10'. 

g 

3,00000 

<P 

00.19'.  46,9  C 

t“.  0' 

0. 

39.  59,9 

2,99972 

1.  19.  8.0 

2".  0' 

1. 

19.  59,4 

2,99922 

2.  38.’ 18,5 

4".  0' 

2. 

39.  55,7 

2,99676 

5.  16.56,9 

8‘>.  0' 

5. 

19.  25,3 

2,98706 

10.  36.37,1  1 

12''.  0' 

7. 

58.  2,2 

2,97092|16.  1.57,8  2 

1.  5».  42,8  0,99216 
3.  57.  34,1  0,9f070 
7.  56.  16,4;0, 98472 


1.  59,2,0,96011  0,03229 


24.  28.  26,2.0,91805 


JF 

0,00000 

0,00024 

0,00200 

0,00798 


0,07465 


Wenn  man  also  in  der  Gegend  vonmn  die  Strahlen  auffängl, 
so  zerstreuen  die  nach  LN  auffallenden  sich  auf  den  Umfang 
eines  Kreises,  dessen  Halbmesser  = nm  = nN  . Tang.  LN  M 
ist , und  der  Halbmesser  dieses  Kreises  = | ist , wenn  die  Ta- 
fel mn  im  Brennpuncte  der  an  der  Axe  einfallenden  Straiilen 
steht,  für  gi  = 1® 

2» 

4" 

8“ 

12“ 


Die 

also 


5 = 0,000004 
0,000000 
0,000555  * 

0,004550*- 
. . 0,016493. 

auf  ein  so  breites  Glas  avlfall'’nden  Strahlen  zerstreuen  sich 
in  einen  sehr  bedeutenden  Kreis,  den  man  jedoch  minder 


grofs  erhielte,  wenn  man  ^e  Tafel  in  n ungefähr  da  aufstellte, 
wo  = 0,065  ist;  dirMmlich  würde  | folgende  Werthe  er- 
halten; für  9 = 0 
1“ 


g =:  0,00000 
0.00112 
■ 0,00220 
0,00.398 
0,00461  • 

0,00208, 

und  der  gröfste  Durchmesser  des  Zerstreuungskreises  wäre  doch 
nur  reichlich  ein  Viertel  des  vorigen. 


2“ 

4“ 

8“ 

12“ 


Die  Abweichung  wegen  der  Ungleichheit  der  Brechung 
der  verschiedenfarbigen  Strahlen  hängt  bekanntlich  davon  ah, 
dafs  die  violetten  Strahlen  viel  stärker  gebrochen  werden  , als 
alle  übrige , und  dafs  eben  so  die  rothen  die  schwächste  Bre- 
chung erleiden,  jene  also  bei  einer  convexen,  die  Strahlen  sam- 
melnden Linse  in  einem  näheren  Brennpuncte,  diese  in  einem 
entlerntcrn  Brennpuncte  Zusammenkommen.  Nimmt  man , wie 

es  bei  Kronglas  der  Fall  ist,  — = 1,546  für  die  einen  und 

1 

— = 1,526  für  die  andern  an,  so  ist  bei  einer  gleichseitigen 
f* 
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Linse  -r  = 


Linsenglas. 

1,0.52  . . 1,092 

' ~ im  einen  und  = im  andern  Falle,  das 


F r 

ist,  F =0, 9.5058. r oder  = 0,91575. r für  die  Centralstrahlen; 
also,  da  für  die  mittleren  Strahlen  des  Farbenbildes  ungefähr 
F = 0,933 lüfT  ist,  die  Längen-Abweichung  = + 0,01807  .F 
für  die  am  wenigsten  und  für  die  am  meisten  gebrochenen  Cen- 
tralstrahlen , und  die  Längen-Abweichung  der  Randstrahlen  für 
eineLinse,  wo,  wie  vorhin,  qp  = 12“  am  Rande  ist,  =0,06854.  F 
lür  die  am  wenigsten  gebrochenen  und  = 0,10712.  F für  die 
am  meisten  gebrochenen  Strahlen. 

Wenn  man  nun  die  Frage  , ob  und  wie  diese  Abweichun- 
gen aufgehoben  werden  könnten,  näher  betrachtet,  so  erhellt 
sogleich,  dafs  die  aus  der  Farbenzerstreuung  entstehende  Abwei- 
chung bei  keiner  Form  der  Oberflächen  in  einer  einzigen  Linse 
zerstört  werden  kann,  indem,  selbst  wenn  man  andere  als  sphä- 
rische Formen  der  Oberfläche  wählen  wollte , dennoch  der  un- 
gleiche Werth  von  ^ das  Zusammenkommen  in  einem  Crenn- 
puncte  hindern  würde.  Zwei  Gläser  von  ungleicher  Brechungs- 
kraft, in  welchen  eine  ungleiche  Zerstreuung  der  Lichtstrahlen 
statt  findet,  können  dagegen,  bei  gehjiriger  Wahl  der  Brenn- 
weiten,'  gar  wohl  geeignet  seyn , die  Vereinigung  derjenigen 
Strahlen,  die  zwei  verschiedenen  Farben  zugehören,  wenig- 
stens so  fern  nur  von  Strahlen  in  der  Nähe  der  Axe  die  Rede 
ist,  zu  bewirken.  Ob  dann  eine  völlige  F'arbenlosiskeit  des 
Bildes  statt  findet,  ob  nämlich,  wenn  die  äufsersten  rolhen  mit 
den  äufsersten  violetten  vereinigt  sind , auch  alle  mittlern  Strah- 
len sich  in  eben  dem  Puncte  sammeln,  das  hängt  von  dem  Ge- 
setze ab,  nach  welchem  die  verschiedenen  Farben  sich  bei  der 
Brechung  in  dem  einen  und  in  dem  andern  Körper  ausbreiten; 
ist  dieses  Gesetz  so  beschaffen,  dafs  die  Vereinigung  der  äufser- 
sten  Strahlen  noch  eine  merkliche  Abweichung  einiger  mittlein 
Strahlen  zuläfst , so  würde  eine  dritte  Linse  erfordert , um  die 
ytillige  Farbenlosigkeit  des  Bildes  herzustellen. 

AVas  die  j4bu>eichang  wegen  der  Kugelgestalt  betrifft , so 
scheint  es  bei oberflächlicher  Betrachtung  nicht  eben  ganz  un- 
möglich, diese  durch  eine  einzige  Linse  zu  heben.  Verlangt 
man  nämlich  dafs  eine  Linse  eine  bestimmte  Brennweite 
habe , so  kanti  das  bei  einem  sehr  verschiedenen  Werthe  der 
beiden  Radien  statt  finden;  bei  der  Wahl  dieser  Radien  wird 
man  gewifs  einen  ungleichen  Betrag  der  sphärischen  Aberration 
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Farbenzerstreuung. 

erhalten,  aber  es  zeigt  sich  bei  näherer  Untersuchung,  dafs  eine 
völlige  Aufhebung  derselben  dennoch  nicht  mOglich  ist.  Um 
die  angenäherte  Zerstörung  dieser  .Abweichung  durch  zwei  ver- 
einigte Linsen  zu  bewirken , mufs  man  die  vier  Radien  dev 
Oberflächen  beider  Linsen,  die  ich  r,  p,  r',  p’  nennen  will, 
so  bestimmen,  dal’s  das  Glied,  welches  von  der  niedrigsten  Potenz 
der  Breite  der  Linse  abhängt,  verschwindet,  und  da  hier  vier 
Gröfsen  zu  bestimmen  sind  oder  bei  festgesetzter  Brennweite 
der  zusammengesetzten  Linse  doch  immer  noch  drei  Gröfsen,  so 
läfst  sich  voraussehn , dafs  dieser  Zweck  auf  mehr  als  eine 
Weise  erreicht  werden  wird;  es  ist  eine  unbestimmte  Aufgabe, 
wo  drei  Gröfsen  durch  eine  Gleichung  bestimmt  werden.  Da 

aber  die  Aufhebung  der  Farbenzerstreuun^  als  ein  bei  Zusam- 
o o 

mensetzun^  zweier  Linsen  vor  allem  zu  erreichender  Zweck  zu 
o 

beachten  ist,  so  ergiebt  sich  daraus  eine  zweite  Gleichung,  und 
um  die  Aufgabe  zu  einer  völlig  bestimmten  zu  machen,  hat  man 
noch  eine  dritte  Bedingung  auf  eine  passende  Weise  hinzuzu- 
fiigen  gesucht.  So  z.  B.  kann  man  fordern,  dafs  die  sphärische 
Abweichung  bei  der  ersten  Linse  möglichst  klein  sey , wodurch 
das  Verhältnifs  der  Gröfsen  r,  p bestimmt  wird,  oder  man 
kann  fordern,  dafs  die  llinterlläche  des  ersten  und  Vorderüäche 
des  zweiten  Glases  genau  an  einander  anschliefsen , oder  man 
kann  nach  Ueiischei,  die  sphärische  Abirrung  auch  bei  Strah- 
len, die  von  nähern  Gegenständen  kommen,  aulheben  wollen, 
oder  nach  Gauss  fordern,  dafs  nicht  blofs  für  die  Axenstrahlen, 
sondern  aucli  für  die  Randstrahlen  die  Farbenzerstreuung  weg- 
falle, das  heifst,  die  Vereinigung  zweier  bestimmter  F'arben 
statt  finde.  W'ir  wollen  nun  sehn,  wie  eine  möglichst  voll- 
kommene Gestalt  der  Linsen  gefunden  wird,  uns  aber  dabei  be- 
gnügen , auf  zwei  Linsen  Rücksicht  zu  nehmen , indem  eine 
vollendete  Entwickelung  des  ganzen  Gegenstandes  hier  nicht 
wohl  möglich  seyn  würde. 

1.  Nähere  Untersuchung  der  Abweichung  wegen 
ungleicher  Brechbarkeit  der  verschiedenen 
Farbenstrahlen. 

Es  erhellt  zuerst  leicht,  dafs,  wenn  für  eine  Farbe, 
f*  + für  eine  zweite  Farbe  die  Brechung  angiebt,  die  Brenn- 
weite einer  Linse,  deren  Halbmesser  rund  p sind,  durch  die 
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Gleichungen  — = ( -1 ( — -1-  — für  die  eine  Farbe 

^ F \i*  J \ t Q J 

„nd  durch  - 0 ('T  + j) 

"andre  Farbe  gefunden  wird,  oder  dafs,  wenn  man  /Jft  und  ziF 
als  klein  genug  ansieht,  um  die  höhein  Potenzen  wegzulassen, 
F . Jfi 


4P  = 


ist, 


Wenn  eine  zweite  Linse,  deren  Radien  r',  p’  sind  und 
in  welcher  eben  die  Farbenstrahlen  in  dem  durch  ft  und 
ft  4"  tift  ausgedriickten  Verhältnisse  gebrochen  werden,  sich 
in  der  Entfernung  = D von  der  andern  befindet,  so  ist  D — F 
oder  D — F — der  Abstand  des  ersten  Bildes,  und  da, 
wenn  der  Sammelpunct  in  der  Entfernung  =F  ' oder  F"4-  4F” 

p = IF  = G “ 0 (7  + 7)’ 

11  1 

F"  + JF"  D — F — 4F  ~ F'  + JF' 
ist,  wenn  F'  die  Brennweite  der  zweiten  Linse  bedeutet,  so 
ist  ollenbar  aus  den  vorigen  Werthen  von  z/F,  4F' 

^ ^7  . t 

\(D—F)^~  V + 


JF"  = — F"‘ 


4^ 

f* 


welches  = 0 wird , wenn  zugleich  D = 0 ist , für 

(d-i) 

F'  = — F a . — Z, 

A-i) 

ft  \i*  j 


u 

das  heifst , wenn  man  — , 


die  Gröfse  der  Zerstreuung  im 

O 


1-1 

(* 

4 . 1 

ersten  Glase,  = und  4v  die  Zerstreuung  im 

• "7  ““  1 

^ f* 

zweiten  Glase  nennt,  F'  i —F  = 4v  : 4 v. 
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Im  Flintglase  ist  nach  FaAiSHorER  für  die  Strahlen,  die 
im  Sonnenlichte  die  stärkste  Erleuchtung  geben,  ungefähr 

— 1 = 0,63736 , für  die  schon  sehr  schwach  werdenden 

^ , 0,0337 

violetten  Strahlen  = 0,67106,  = ^ für  Kronglas , in 

1 

Beziehung  auf  dieselben  Strahlen , — — 1 = 0,5307  und 


0,5466,  also  Jv  = 


0,0160 


id  Jv  : Jv  = 1,756  : 1, 


so 


0,5307 

dafs  die  Flintglaslinse  ungefähr  l|mal  so  grofse  Zerstreuungs-, 
weite  haben  mufs,  (weil  F' negativ  wird,)  als  die  Brennweite 
der  Kronglaslinse. 

Diese  ^ormel  würde  völlig  Genüge  thun,  wenn 

i 

I* 

A ' 

immer  einerlei  V^erhältnifs  behielte  für  alle  verschie-f 


4-1 

f* 

denfarbi^e  Strahlen ; dieses  aber  ist  nicht  der  Fall.  Frausho- 
»ER  hat  die  genauen  Brechungsverhältnisse  für  bestimmte  Far- 
benstrahlen  untersucht  und  zum  Beispiel  für  einen  Stralil,  der 
ziemlich  der  Grenze  des  Gelb  und  Orange  nalie  liegt, 

für  Kronglas  — 1 = 0,529587, 

I*  \ 

für  Flintglas  4 — 1 = 0,635036 

gefunden;  der  Unterschied  zwischen  der  Brechung  dieses  Strahls 
und  des  der  Grenze  des  Roth  nahe  liegenden  war 

~ 0,003755, 
=0,007287, 

also  für  diese  beiden  Strahlen  dv'  : dv  ~ 1,6183  : 1 ; dagegen 
ist  der  Unterschied  zwischen  der  Brechung  jenes  ersten  Strahls 
und  eines  im  tiefen  Blau  liegenden  Strahls  = 0,012070,. 

d/x'  = 0,025249, 
/f»' : z/»>  = 1,74462 : 1. 

Wenn  man  daher  die  Absicht  hätte,  mit  jenem  ersten  Strahle 
so  wohl  den  rothen,  als  auch  den  blauen  in  einem  Brennpuncte 
zu  vereinigen , so  wäre  das  mit  zwei  Linsen  nicht  ausfülirbar. 
Diese  Schwierigkeit , dafs  nämlich  noch  ein  secundäres  Farben- 
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bild  übrig  bleibt , wenn  man  auch  den  wichtigsten  Theil  der 
Farbenzerstreuung  wegschalll , will  ich  indefs  hier  aus  den  Au- 
gen lassen  und  mich  begnügen , die  Untersuchungen  über 
das,  was  zwei  Linsen  leisten  können,  vollständig  mit/.utheilen. 

Das  secundäre  Spectrum,  welches  wegen  dieses  ungleichen 
Gesetzes  der  Farbenzerstreuung  immer  noch  übrig  bleibt,  würde 
sich  nur  durch  eine  dritte  Linse  von  anderer  Zerstreuuns  der 
Farben  wegschaffen  lassen.  Damit  diese  Farben , die  nicht 
gänzlich  in  einen  I’unct  vereinigt  werden  können,  möglichst 
wenig  nachtheilig  wirken  , richtet  man  das  Ohjectiv  eines  Fern- 
rohrs nicht  so  ein,  dafs  es  die  anfsersten  Strahlen  vereinigt,  in- 
dem dann  die  mittleren  und  zugleich  lichtvollsten  Strahlen  nicht 
strenge  vereinigt  würden  und  folglich  das  Bild  farbig  machen 
müfsten.  Wenn  die  strenge  vereinigten  Strahlen  in  der  Mitte 
des  Orange  und  in  dem  noch  lebhaften  Blau  liegen,  so  ist  die 
Farbenlosigkeit  am  meisten  vollkommen;  wenn  man  in  einem 
so  atigeordneten  Fernrohre  das  Augenglas  ein  wenig  weiter  heraus- 
zielit  oder  hineinschiebt,  so  sieht  man  im  ersten  Falle  einen 
schwach  purpurfarbenen  iland,  im  zweiten  Falle  einen  schwa- 
chen, grünlichen  Rand;  im  einen  Falle  nämlich  geben  die  ver- 
einigten äufsersten  Strahlen,  roth  und  violett,  einen  purpurfar- 
benen Rand , im  andern  Falle  geben  die  hier  vereinigt  erschei- 
nenden mittleren  Strahlen  grün  und  gelb  einen  grünlichen  Rand, 
und  diese  Ränder,  als  die  schwächsten,  die  man  erhalten  kann, 
sind  die  Zeichen  der  möglichst  gut  durch  die  beiden  gewöhn- 
lichen Glasarten  hervorgebrachten  F’arbenlosigkeit.  Durch  an- 
dere Alaterien , als  Glas , namentlich  durch  Flüssigkeiten , hat 
man  dieses  secundäre  Spectrum  zu  vermelden  gesucht , wovon 
am  Schlüsse  die  Rede  seyn  wird. 

2.  Untersuchung  der  Abweichung  wegen  der 
Kugelgestalt.  ' 

Da  die  Regel,  nach  welcher  wir  oben  die  Brennweite  und 
die  Lage  des  Bildes  bestimmt  haben  , nur  für  Strahlen,  die  sehr 
nahe  bei  der  Axe  einfallen  , anwendbar  ist,  so  sind  wir  genö- 
thigt , für  etwas  entfernter  auffallende  Strahlen  auf  diejenige  Cor- 
rection  Rücksicht  zu  nehmen,  die  daraus  entsteht,  dafs  cs  nicht 
genau  slallhaft  ist,  den  Sinns  des  Bogens  mit  dem  Bogen  selbst 
zu  vertauschen.  Auch  hier  dienen  uns  die  Formeln 
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1-f* 


fi 

b 


so  lange  der  Strahl  noch  in  der  Glasmasse  selbst  fortgeht,  und 


wenn  der  Strahl  aus  der  Linse  hervorgegangen  ist,  2ur  Grund- 
lage; und  die  Längen-Abweichung  zu  finden,  so  fern  sie  nur 
von  den  niedrigsten  Potenzen  des  Abstandes  von  der  Axe  ab- 
hängt, ist  der  nächste  Gegenstand  unserer  Untersuchung. 

Ich  befolge  bei  dieser  Untersuchung  dem  Wesentlichen 
nach  den  Gang,  den  Ki.ügklI,  Saxtiäi*  und  ziemlich  eben 
so  auch  Herschkl^  genommen  haben*  Alle  diese  Schriftsteller 
bleiben  bei  dem  ersten  Correctionsgliede  stehri  , welches  näm- 
lich von  dem  Quadrate  des  Halbmessers  der  Linse  oder  von 
T*  Sin. -1/1  in  den  vorhin  gebrauchten  Bezeichnungen  abhängig 
ist.  Ua  nämlich,  bei  Fernröhren  wenigstens,  die  Oeffnung  des 
Objectiv's  allemal  nur  ziemlich  geringe  gegen  die  Brennweite 
und  gegen  die  Gröfse  des  Radius  r ist,  so  werden  dje  hohem 
Potenzen  von  Sin.  i/i  immer  kleinere  Brüche  und  die  zu  bestim- 
mende Correction  beruht  dem  Hauptlheile  nach  auf  diesem 
Cliede  Man  pflegt  auch  dabei  die  Dicke  des  Glases  nicht  zu 
berücksichtigen;  denn  obgleich  diese,  wie  wir  gesehn  haben, 
selbst  für  die  der  Axe  sehr  nahe  einfallenden  Strahlen  eine  er- 
hebliche Correction  nöthig  macht,  so  läfst  sich  doch  die  t'on 
der  Kugelgestalt  abhängige  Abweichung  abgesondert  von  diesem 
Einflüsse  betrachten  ; nur  mufs  man  nicht  geradezu  glauben, 
dafs  die  gefundene  Correction  bis  auf  Glieder,  die  Sin.’t^  ent- 
halten, genau  sey,  weil  die  Dicke  des  Glases  für  die  der  Axe 
nähern  Strahlen  einen  sehr  viel  gröfsern  Werth  hat,  als  der 
Factor  Sin.'i^  angäbe. 

Da  wir  also  BM  als  unerheblich  ansehn  und  BA  mit 


1 Dioptrik.  S.  65. 

2 Teorica  degli  stromeoti  ottici.  Tomo  I.  p.  115. 

3 Philos.  Transact.  for  1821.  p.  222. 

4 SciiuiiEnMACiiEa  hat  in  einem  noch  nnvollendeten  Anfsutze 
(Poggend.  Ann.  XIV.  1.)  auch  auf  Glieder,  die  man  gewöhnlich  unbe- 
rücksichtigt läfst,  gesehn;  seine  Darstellung,  die  übrigens  mehr  au 
gedeutete  als  aiisgeführte  Rechnungen  enthält,  scheint  mir  aber  zu 
schwierig,  so  dafs  ich  ihr  nicht  habe  folgen  köuneii. 
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DA  verwechseln,  so  erhellt j dafs  Dx  =x  uns  folgende  bis 
auf  die  Glieder,  welche  x*  enthalten,  entwickelte  üestinimungen 

giebt;  AD*  = fb  + + X»  oder  AD  = b + 

V 2r/  2br 

Folgende  ganz  strenge  genaue  Proportionen  : 

AD  : A C = Sin.  A C D : Sin.  A D C j 

CH  : DH  = Sin.CDH  : Sin.  ACD, 

1 : /<  = Sin.ADC  : Sin.CDH,  . 

welche  AD.CH  = f«.AC.  DH  geben,  bringen  also,  da 

CH  = g — r + Jgt 

AC  = r 4-  b, 


DH  = + (g  4- 


X 

2r 


)’l 


ist,  die  Gleichung 


b + r. 


t(g  — 0 + + -a.  ,-(S  — Ox* 


2br 

= f*{g(h  + r)4-^r/g(b  + r)- 


Cg  — 0 (h  + J‘)^t*/ 


2ar 


hen/or,die  bis  auf  Glieder  der  Ordnung,  wobei  wir  hier  steJm 
bleiben,  genau  ist.  Hier  ist  nämlich  z/g  die  Vcrgröfserung, 
welche  der  Abstand  des  Vereinigungspunctes  innerhalb  des  Gla- 
ses erleidet,  wenn  die  das  Bild  darstellenden  Strahlen  weiter 
Vom  Mittelpuncte  auffallen , und  da  diese  dem  Quadrate  von  x 
proportional  ist  oder  ihrem  bedeutendsten  Gliede  nach  dem 
x’  proportional,  so  konnten  alle  Glieder,  wo  x*  mit  z/g  mul-^ 
tiplicirt  wird,  weggelassen  werden. 

In  dieser  Gleichung  heben  sich  die  von  x und  g unab-* 
hängigen  Glieder  auf,  wie  es  sich  von  selbst  versteht,  weil  für 
X = 0 oder  für  Strahlen  an  der  Axe  ja  keine  hier  anzugebende 
Correction  Vorkommt,  und  es  ist  auch  b (g  — r)  = jKg(b  r^ 

oder  — = — Ä ^ wie  Vorhin ; ^ g aber  wird  =s 


(g  — r)Cb  + t)fg  + 


oder  da 


hgCl  — f«)  ; 

f*g  + h 


ist, 
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A 3 z=  — 

* • b» 

So  grof»  würde  die  erforderliche  Correction  seyn , wenn  der 
Strahl  bi»  zum  Vereinigungspnncte  in  der  Masse  des  Glases 
bliebe,  und  diese  Correction  geht  für  sehr  entfernte  Gegen- 

I 

stände  oder  für  parallel  auffallende  Strahlen,  wo  -^  = 0,  in 


fi’x* 

2g(l-'^ 


über. 


Bei  dem  Hervorgehen  aus  dem  Glase  läfst  sich  die  Abweichiin»» 
als  aus  zwei  Tlieilen,  die  ich  Ai  und  df  nennen  will,  beste- 
hend ansehn.  Erstlich  nämlich  wurde  ja  f eine  Aendernng 
leiden,  wegen  des  Werthes  von  z^g,  wenn  auch  an  der  zwei- 
ten Fläche  gar  keine  neue  Abweichung  wegen  der  Gestalt  statt 
fände,  aber  zweitens  kommt  auch  diese  zweite  Abweichnn" 
noch  hinzu.  Was  das  Erstere  betrifft,  so  war  in  den  frühem 

' 1 _ JL  j. 

f 


Formeln 


f*g  FP 


also 


oder 


f-h^f 

Ai 


— I — + Izze 
Cg  + ^g)l*  ' 


4 


^g  -f" 

.11  (b  + g)^(g  + /tb)x» 

g*  ‘ 2.Cl  + /*)’g.bi 


Der  zweite  Theil  =df  läfst  sich  aus  dem  für  g gefundenen 
Werthe  von  z/g  herleiten;  denn  da  L fast  eben  so  weit  als  D 
von  der  Axe  entfernt  ist  und  bei  höchst  geringer  Dicke  dieses 
ganz  genau  statt  fände,  so  können  wir  x als  eben  das,  wie  vor- 
hin, bedeutend  beibehalten,  dagegen  müssen  wir  statt  b in  die 

1 . 

Formeln  — g,'  statt r aber' — q setzen,  — ist  statt  (t,  f statt  " zu 

setzen.  Die  Gründe  für  diese  Verändemngen  erhellen  leicht, 
indem  der  durch  die  Entfernung  = g gegebene  Vereinigungs- 
punct  hier  als  Ort  des  leuchtenden  Punctes  anzusehn  ist  und, 
da  er  da  liegt,  wohin  der  Strahl  geht,  als  negativ  in  die  Rech- 
nung kommt.  Da  ich  das  Glas  als  convex-convex  annehme, 
so  hat  Q die  dem  r entgegengesetzte  Lage,  der  Brechungscoeffi- 


cient  ist  eben  so  hier  — , wie  er  vorhin  u war.  Wir  erhalten 
#* 
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also 


1_  I ^^(f-g)n^f-g)  . 

die  gesammte  Abweichung  ist  4-  = 

1 i 

Diese  Formel  mufs  den  Factor  ’g"  + y enthalten,  weil  sie  ohne 

Zweitel  = 0 werden  mufs,  wenn  p = — r oder  das  Glas  eiri 
convex-concaves  von  gleichen  Halbmessern  ist;  alsdann  näm- 
lich sind,  bei  einem  so  sehr  dünnen  Glase,  die  Lichtstrahlen 
als  ungebrochen  durchgehend  anzusehn  und  der  PunCt,  von 
welchem  die  Strahlen  nach  dem  Durchgänge  diverglren , ist  mit 
dem  leuchtenden  Puncte  selbst  einerlei  f= — b;  die  Abwei- 
chung wegen  der  Gestalt  aber  verschwindet  eben  deshalb.  Wirk- 
lich findet  sich  auch,  dafs  die  Formel  sich  so  darstellen  läfst: 

/I  , 2.\|J 1.  1. 

2(1  — ■*"  fj(b»  bf*^D 


J£+Ö£  = 


oder,  da 


+ 7 = 


F 

f»x> 


ist  j 


2F(1- 


fi_l  • i 

'|b»  bf  P 


4.  2ü±J  , Cf  + 2)/l  1\( 

+ -_ir- + - — yjj , 

Diese  Formel  läfst  sich  auch,  wenn  man  für  g und  f ilire  Wer- 
fhe  setzt,  so  ausdrücken , dafs  sie  die  beiden  Radien  r,  p ent- 

• 1 1 ••  ~ jW  z'  1 1 \ i 

hält,  indem  man  nämlich  — = !-( 1-  — I 

f n \t  ^ Q ) b 


und 


substituirt. 


g r b 

Der  eingeschlossene  Factor  läfst  sich  dann  mit  (1  — ^)-  dividi- 
len  und  es  wird 
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^ 2F  l iu’r^  ^ H^iQ 

, _J 3 — 3a- 4/«’  _ ^+jt  3 + 2/d  _ 

fl-  p*  f«br  jubp  b*  I 

Wenn  man  Iiiernach  für  fi~  i rechnet,  so  ist  für  diesen  beson- 
dern  Fall  und  für  b = co  die  Abweichung  = 

_ 4-  -i  4_ 

24.Fir‘  rp  pM  ’ 

also , um  es  mit  unsern  vorigen  Beispielen  zu  vergleichen, 
für  r = p , 

f-x'*  .'■>  r»f- Siii.'i;/  .T-£,.  , 

= F-3T^= 3P— = -iFS,n.-^, 

tveil  f in  diesem  Falle  = F ist. 


Bei  der  gleichseitigen  Linse  wäre  also,  wenn  man  die  Dicke 
der  I.inse  bei  f^eile  setzt  und  nur  die  von  Sin.^t/j  abhängigen 
Glieder  in  Betrachtung  zieht,  die  Längen-Abweighung  für 
= 1»  = 0,000')08 
ip  = 2“  = O.0U203O 

1//  = 4»  = 0,008110 

V'  = S“  = 0,032282 

Tg  = 12»  = 0,07204.j, 

Zahlen,  die  mit  den  oben  gefundenen  nicht  ganz  übereinstim- 
men künnen,  tlieils  weil  dort  die  Dicke  des  Glases  in  vfilliser 
Strenge  berücksichtigt  wurde  , theils  weil  unsere  jetzige  Rech- 
huns  die  hfihern  Potenzen  von  x nicht  beachtet.  Wenn  man  auf 
die  Dicke  der  Linse  Rücksicht  nimmt,  so  ist  der  auf  der  zweiten 
Oberfläche  abgeschnittene  Bogen  LM  allemal  kleiner,  als  er  bei 
einem  selir  dünnen  Glase  seyn  würde;  denn  wenn  Bd  = ;^, 
Md  = y , so  ist  BM  = r Sin^  vers.  y p Sin.  vers.  y’  und 
DX  — LY  ist  beinahe  genau  = 

Sin.(qp  — q>')  -j-  (r  Sin.  vers.  y — r Sin.  vers. Tg 

-J-  p Sin.  vers.  y'  — p Sin.  vers.  rp') 
nach  den  frühem  Bezeichnungen  , was  mit 

^('■ry^-l^-}-  ipy^_4— ) 

nahe  üherein'Stimmt.  Von  dieser  Differenz  aber  hängt  es  ab; 
dafs  der  Winkel  LK.M  bei  einem  dickeren  Glase  allemal  kleiner 
ausfällt,  und  wenn  LKM  = t^’  ohne  Rücksicht  auf  die  Dicke 
des  Glases  ist,  bei  einer  nicht  so  dünnen  Linse  yj'  4-  z/t//'  hie- 
VI.  Cd.  , 
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für  gesetzt  und  /dtp'  — - — -(  ry*  4-  py’^  — — 1 ange- 

“ ^ 2gpV  ' ^ r Q J “ 

nommen  werden  mufs. 

lilan  könnte  versuchen,  ob  der  in  x*  mulliplicirte  Factor 
in  jenem  die  Abweichung  ausdrückenden  Gliede  verschwinden 
könne ; aber 

1__J-  1 1 , 2^  + 1 , + _ n_o 

b.  bf  + + g=  + g U i) 

giebt  für  fi  = |- 

-<|-4)±nzizih^.  ■ 

also  für  Glas  immer  unmöglicli,  wenn  b und  f einerlei  Zeichen 
haben,  und  auf  jeden  Fall  unbrauchbar,  wenn  aucli  Gegenstand 
und  Bild  auf  einerlei  Seite  des  Glases  liegen.  Um  den  klein- 
sten Werth,  den  jener  Factor  erhalten  kann,  zu  findeir,  setzt 
man  blofs  g veränderlich  und  sucht,  was  g wird,  wenn  man 
dann  beim  DilTerentiiren  den  in  dg  multiplicirten  Factor  = 0 
setzt.  Nenne  ich  jenen  Factor 
_ 1 , 1 , 2fi-|-l 

b»  bf  f* 


g 


. , dz 

so  giebt  -T—  = 

dg 

1 

leie  Strahlen  — 

IT 

ö 

1-1* . 


4ti  + 2 

f*  + 2 
f*  + 2 


^ = g(-|-  — -^)>  °der  für  paral- 


. — , das  ist 


4t* + 2’  f 


4/t 


1 14/«"  + n — 2 

Q r • 2 + t*  ’ 

und  so  würde,  für  /«  = |,  p = 6r  werden  müssen,  um  die 

kleinste  Abweichung  zu  erhalten. 

In  diesem  Falle  beträgt  für  parallele  Strahlen  die  Abwei- 

F X ^ 

chung  — - xS  oder,  da  liier  F = V r »st,  = — . 


Für  r =:  ^ betrüge  sie  = — t > 

F 

x^ 

für  p = oo  und  F = 2r,  = — ^ . 

r 

Gewifs  Ist  so  der  Fall  bestimttit,  wo  der  hier  in  Betrachtung  ge- 


jb- 
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zogene  Factor  am  kleinsten  wird;  aber  die  ganze  Abweiclinng 
muis  dann  am  kleinsten  werden , wenn  der  eindringende  Stra  hl 
mit  der  Vorderiläche  eben  denlMnkel,  wie  der  her\'or;:ehende 
l^trahl  mit  der  IlinterJlache  macht.  Es  ist  nämlich  bekannt,  dafs 
dieses  beim  Prisma  der  Fall  der  kleinsten  Brechung  ist,  und  je- 
der Theil  der  I-inse  ist  ja  als  ein  Prisma  anzusehn.  ln  diesem 
Falle  ist  die  Neigung  der  LD  gegen  beide  Radien  KL  und  Cü 
gleich,  oder  da  Lli  die  Verlängerung  der  I. D ist,  KLH  = 

Sin.H.(f)-f-g) 

Q ’ 

_ Sin.H.(g  — r) 


180“  — CDU,  aber  Sin.  KLH 
Sin.  CDU 


also 


hier 
das  ist 
oder  für 


e + g 

Q 

2 


1 


g 

1 


'ilt 

r 


^ 9 
i-i* 

r 

b ■ 


das  ist 


, und  da  zugleich  allgemein 


ü 

b 


— ist, 


1 t jL 

9 ~ r b t ’ 

b - «'-'^•2^-1’ 

welches  p ==  3r  giebt , wenn  i*=  y ist. 


Wenn  man  für  eineLinse,  deren  Gröfse  durchx  =F . Sin.8® 
ansgedrückt  ist,  den  genauen  Weg  der  durchgehenden  Strahiert 
berechnet,  so  findet  man  Folgendes.  Wenn  hier  p = (jr,  F 
yr  ist,  so  umfafst  die  ganze  Vorderiläche  einen  Bogen  von 
13*48  lO”, 4,  die  ganze  Flinterlläche  einen  Bogen  von  2“  16' 
44", 0»  Strahlen  , die  der  Axe  nahe  einfallen  , vereinigen  sich, 
weil  die  Dicke  der  Linse  = 0»033613*r  ist,  in  der  Entfernung 
F — 1,69758 .T,  statt  dafs  die  nach  der  einfachsten  Regel  be- 
rechnete Brennweite  = V *■  = l)7l429r  ist;  die  aniRande  auf- 
fallenden Strahlen  kommen  da  zusammen,  wo  F=l,66I63it 
ist,  alsoLängen-Abweichung  =0j03595r,  das  ist  = 0,02097  F. 


Wenn  p = 3r  ist,  F = 4rj  sö  Vereinigen  sich  die  der  Axe 
nächsten  Strahlen  da,  wo  F = 1,48872  ist;  die  Strahlen  am 
Rande  da,  wo  F = 1,456 16 r ist,  Abweichung  = 0,03256t  =» 

Cc  2 
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0,02 171  F.  Dieser  anscheinende  Wiilerspruch  gegen  die  letzte 
Behauptung  rührt  von  der  gröfsern  Dicke  der  ersten  Linse  her, 
wo  die  Centralstrahlen  eine  Abweichung  = 0,01671  • r = 
0,00975 -F  haben,  statt  dafs  diese  Abweichung  im  letzten  Falle 
nur  = 0,01128  .r  = 0,008.52  • F ist.  Bei  gleicher  Dicke  der 
Linse  hätte  also  dort  die  Abweichunn  der  Bandstrahlen  von  den 

O 

Strahlen  um  die  Mitte  0,02220.  F,  hier  0,02171 . P betragen,  so 
dafs  sie  hier  in  der  That  geringer  ist. 

Ich  gehe  nun  zur  Betrachtung  der  Abweichung  Wegen  det 
Gestalt  beim  Durchsianjre  durch  zwei  Linsen  fort.  In  dem  Aus- 
drucke  für  die  Längen-Abweichung  müfste  nun  statt  b der  Ab- 
stand  des  ersten  Bildes  von  der  zweiten  Linse  gesetzt  werden, 
also  c — f statt  b , wenn  c den  Abstand  beider  Linsen  von  ein- 
ander bedeutet.  Hier  sollen  übrigens  r',  p'  die  beiden  Halb- 
messer, fl  das  Brechungsverhältnifs , F’  die  Brennweite  der 
zweiten  Linse  bedeuten , g^  die  Vereinigungsweite,  wie  sie  im 
Innern  des  zweiten  Glases,  l'  die  Vereinigungsweite,  wie  sie 
hinter  dem  zweiten  Glase  statt  findet.  Es  läfst  sich  leicht  über- 


sehen, dafs  x'  hier  einen  von  x verschiedenen  Werth  ; 


(c— f)x 
f 


erhält,  wenn  man  die  Linsen  nicht  als  unendlich  dünne  und 
dicht  hinter  einander  stehend  ansieht,  und  dafs  nach  den  vori- 
gen  Formeln  die  neue  Abweichung  für  die  Stralilen , welche  sich- 
genau  in  dem  durch  f bestimmten  Puncte  vereinigen , wird 
fVc  — f;Lx^  ■ 1 1 , 1 

-fi'y-  r-  .F'/(c- 


2(1- 


-iy 

V + 1 ft  + 2 


, ft  + 2/  1 1\1 

+ - T)\  ’ 


für  diejenigen  Strahlen  aber,  welche  schon  in  der  ersten  Linse 


um 


die  dort  gefundene  Abweichung  = ^ f sich  von  diesem 


Puncte  entfernten,  würde  die  gesammte  Abweichung  aus  zwei 
Gliedern  bestehen  , nämlich  erstlich  aus  dem  eben  gefundenen, 
und  zweitens  aus  der  Aenderung , welche  die  Lage  des  Bildes 
erleidet,  wenn  o — fin  c — f — ^f  übergeht.  Nach  der  For- 
1 1 1 . , ..V  f = 


mel  -p-  = 


^ — Y ist  aber  ~ 


j //f  , also, 


c — II  (c  - f) 

wenn  man  in  den  früheren  Formeln  den  ganzen  Ausdruck 

1 fl  1 . i , 'ia± 

2(1— IMb’  bf  g» 

abgekürzt  = P setzt  und  unter  P'  eben  den  auf  die  zweite 
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Linse  Eeliöri;?  bezogenen  Ausdruck  versteht,  so  ist  die  "esammte 
Längen-Abweichung  f für  Strahlen  , die  in  der  Entlerming  = x 
von  der  Axe  aufliillen , 

l'f^x’f»  PT^x^Cc  — V 


(c  — f;» 

— ^ f' 

weil  nämlich  das  für  eine  Linse  gefundene  ^ f mit  — jji 

multiplicirt  vorkommt.  Stehen  die  Linsen  ganz  nalie  aneinander 
und  nimmt  man,  wie  bislier  immer  geschehen  ist,  auf  die  Dicke 
keine  Rücksicht,  so  ist  die  gesammte  Abweichung,  wegen  c=o, 
= — f = X-  (P  4-  P'),  und  wenn  man  die  Abweichung  durch  die 
Radien  der  Linse  ausdrückt,  so  ist 


P _ J_  L 

~ 2 \i 


-f 

fibl 


+ 2 — 2(x-fA-‘  _J_ 

ft' r=“  fi‘xQ  fi‘ Q- 


3 — Oft-,-  4ft' 


+ -M 


+ 


3-f‘if< 

b' 


und  P'  %>urd  ebenso  durch  b' , jt' , r , q , — f ausgedriiekt. 

Wenn  man  diese  Formeln  anwenden  will,  so  ist  zuerst  no- 
ihig,  alle  blofs  von  ft  und  ft'  abhängende  Coeflicienten  in  Z.dilen 
auszurechnen;  denn  da  sie  beständige  und  bekannte  Gröfsen  sind, 
so  kann  man  die  Formeln  auf  diese  Weise  mit  Vortheil  abkiir- 
zen.  Hier  wollen  wir  zuerst  einige  Beispiele  berechnen,  wo 

1 2 

fl  = ft'  = I ist,  dann  wird  — j-  2/4  = xTi 

2 2 1 <4 

ft'  ft  ~ ’ ft'  ” 


3 


3 


— 3 — 4/4  = — ii  ij-r  -j-  1 — y ; 

f' 
i 


3 4-2/4=  V , und  da  nun  -j-  = 4~  Ibr  parallel  einfal- 

lende Stralilen,  dann  aber  auch  b = oo  , f = F ist,  so  erhallen 
wir  die  Abweichung  = 

t-L..  ^4-0  £ 

(F  4-  F')'  ■ r'  ^ ‘ ■ rp  ^ ^ ■ p' 

F . F 


+ TT  ■ TT  4*  i • + 


1 


1 


-,’,7+V.A+v4| 


Digitized  by  Google 


408  Linsenglas. 

Heksciiei.  maclit  diese  Formel  dadurcli  einfacher,  dafs  er  zu 

+ 

F' 


p j_  p' 

erst  F=y.F',  also  1 -{-  y = — Vy — setzt,  wodurch  die  For- 


mel wird  = 


x’F 


(1  + y)’ 


r» 


1 


(40  h' 


33)  y* 


4-  ’ ^ 4-  ‘ ^ 4-  i ^ 

_ ' iL  . 1 . X J.  . . X 

1 2 h 1 2(1 li) 

zweitens  setzt  er  — = tt  «nd  folglich  — =s  — - , 

I F ()  F 

1 2h'  2h'y  1 2(1— h'}y 

t'  ~ F'  F ’ p'  “ F ’ 

wodurch  die  Abweichung  wird  = 

-GF(r+,).{>-'«8J.^-48h'  + 27) 

+ 13y  + PSh’ — 48h  + 27)}. 

Hier  liefse  sich  nun  eine  Form  der  einen  Linse  angeben , wo- 
durch die  Abweichung  wegen  der  Gestalt,  so  fern  sie  in  diesem 
Gliede  ausgedrückt  ist,  ganz  zerstört  wird.  IIekschei,  versucht 
dieses  für  die  Voraussetzung,  dafs  die  erste  und  vierte  Fläche 

1 1 » 

Ebenen  sind,  also  — =-7  = 0,  h = 0,  h'=l,  das  führt 

r P 

aber  zu  der  Gleichung  7y*  — 7y®  -f-  13y  + 27  =0,  deren 
einzige  mögliche  Wurzel  = — 1 ist,  also  F = — F'  giebt,  und 
also  zwei  aneinander  passende  Gläser  fordert,  die,  da  sie  an 
den  äufsern  Flächen  parallele  Ebenen  haben , blofs  die  Stelle 
eines  Planglases  vertreten  h 

Dagegen  ist  folgendes  Beispiel  passender.  Es  sey 

2 1 _ 2y 

^ “ F ’ 

dann  mufs  y aus  der  Gleichung 

27y’  +33y’  -|-  13y  + 27  = 0 


~ = -^  = 0,  also  h = h'  = 0 , i = , 

r r pF 


1 Hlesciiel  findet  statt  der  obigen  Gteichnag 
7y3  « I6y^  -h  ISy  + 27  = 0, 

aber  schon  Saktini  hat  den  Fehler  in  der  Zahlcnrechimng , der  hier- 
bei auai  Grunde  liegt,  bemerkt,  der  jedoch  nur  dieses  Beispiel,  nicht 
die  Formel  selbst  fehlerhaft  macht* 
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gefunden  werden,  diese  giebt  y = — l,39'i278,  so  dafs  F = 
— 1,393278 . F',  also  für  F'  = J , q = (),'>,  Q = —0,(39(31.39. 

Es  ist  der  Mülie  werth , den  Strahl  durch  diese  zwei  Linsen  mit 
genauer  Reclmung  zu  verfolgen , um  zu  selin , wie  fern  das 
Verscliwinden  des  hier  betrachteten  Gliedes  ein  nahes  Ver- 


schwinden der  Abweicliung  wegen  der  Gestalt  in  der  That  her- 
vorbringt. Da  hier  die  erste  Linse  an  ihrer  Vorderseite  eben, 
an  ihrer  Hinterseite  concav  ist,  so  lesen  wir  ihr  am  besten  in 
der  Mitte  gar  keine  Dicke  bei;  zwischen  dieser  Ilinterlläche 
des  ersten  und  der  ebnen  Vorderflache  des  zweiten  Glases  liegt 
eine  Luftlinse  von  der  Dicke  = p . Sin.  vers.  ig' , wenn  die  erste 
Linse  bis  zum  Rande  den  liogen  rf/  innfal'st;  in  ihr  geht  der 
parallel  mit  der  Axe  eingefallene  Strahl  ein  wenig  von  der  Axe 
abwärts  und  in  der  zweiten  Glaslinse  vergrüfsert  sich  dieser  Ab- 
stand von  der  Axe  noch  um  etwas,  so  dal's  der  liogen  , in 
dessen  Endpuncte  der  Strahl  aus  der  zweiten  Linse  hervorgeht, 
griifser  ist,  als  er  bei  einer  unendlich  dünnen  Linse  seyn  würde. 
Die  Brennweite  = F"  dieser  zusammengesetzten  Linse  wird 


durch  p = i 4-  ^ gefunden,  F"  = 3,5492J.F'. 


ln  Beziehung  auf  die  Brennweite  der  zusammengesetzten  Linse 
haben  wir  also  F = — 0, 392278  . F" ; F'  = 0,281753  . F"; 
p = 0,  (9(3139 . F'';  (/ = 0,  l4087() . F".  Wenn  die  Linse  so 
viel  Oefl’nung  hat,  dafs  ihr  Halbmesser  = p . Sin. 8“  ist , so  ist 

die  Dicke  der  Luftlinse  = 0,0019088, 

Dicke  der  Glaslinse  = 0,(K)2{)70, 

Halbmesser  des  Glases  oder  Oeffhung  = 0,0272973. 

Wegen  dieser  Dicke  der  Linsen  leiden  selbst  die  nahe  an  der 
Axe  einfallenden  Strahlen  eine  Abweichung  von  dem  nach  der 
einfachen  Formel  berechneten  Brennpuncte  , indem  für  Strahlen, 
wo  B D = gi  = 0“  15' , doch  F"  = 0,977240. 

Es  trifft  nämlich  dieser  Strahl  in  der  Entfernung  = x = 
0,0008552  von  der  Axe,  aber  indem  er  unter  74  Min.  Neigung 
die  Luftlinse  durchläuft,  entfernt  er  sich  um  0,0000942  von  der 
Axe,  und  indem  er  in  der  Glaslinse  unter  5'  Neigung  fortgeht, 
nimmt  diese  Ablenkung  noch  um  0,000(X)40  zu  , so  dafs  x’'  = 
0,0008(337  Ist,  welches  für  den  Radius  p'  = 0,14087(3  dem  Bo- 
gen = 0“21  4",6  zugehört.  Der  Winkel,  den  hier  der  Strahl 
mit  dem  Radius  macht , ist  = 0®  lö'  4",(3  und  nach  der  Bre- 
chung = 0“  24' (3", 9,  so  dafs  F"  = 0,977240. 
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Der  am  Rande  der  ersten  Linse  auffalltnde  und  durch  sie 
ungebrochen  durchgeliende  Strahl  trifft  die  zweite  Oberfläche  so, 
dals  der  Einfallswinkel  =;  S"  ist;  diese  Linse  allein  würde  für 
die  Randstrahlcn  F = — 0,3®3(5.')7  . E ' geben;  nach  der  ersten 
Brechung  in  der  zweiten  Linse  ergäbe  sich  g'  = — 0,579 1”>4.  E" 
und  endIicliF"=  0,975950,  also  nur  noch  eine  Abweicluing 
= 0,00128.  F”  für  die  äufsersten  Randstrahlen.  Strahlen,  die 
mitten  zwischen  der  Axe  und  dem  Rande  auflielen , gä- 
ben F"  = 0,976680,  also  Abweichung  = 0,000.)6  • P’'.  Die 
gefundene  Zusammensetzung  zweier  Linsen  von  ganz  gleichen, 
durchsichtigen  Körpern  leistet  also  dem  Zwecke,  die  aus  der 
sphärischen  Gestalt  entspringende  Längen-Abweichung  zu  zer- 
stören', ziemlich  nahe  Genüge,  und  eine  geringe  Abänderung 
des  p'  würde  zeigen,  wie  man  den  Zweck  noch  vollkommener 
erreichen  kann. 

Koch  ein  zweites  Beispiel  mag  hier,  immer  noch  auf  gleich- 
artige Gläser  bezogen,  in  welchen  fi  = t ist,  Platz  finden.  Es 
sey  die  erste  Linse  die  vorhin  betrachtete,  deren  einer  Flalb— 
messer  dreimal  so  grofs  als  der  andre  , p = 3r  ist.  Ich  will  in 
den  Formeln  y = — f annehnien  ; dann  wird  h = ^ und  der 
= 0 zu  setzende  Factor  gellt  in  folgenden  über: 

, ' — i(2Sh'-  — 48h'  -f-  27)  — U-iOh'  — 33) 

— V + — “-r-  + 27  = 0; 

oder  28h'*  -{-  32  h'  = 41  , woraus  h’  = +0,7067852,  oder 
auch  = — 1,9096124  folgt,  ^5'ird  also  F'"  = 1 gesetzt,  so  soll 

F + F = und  hier  1—^  = 1,  F = l,  F = — 1 

F F 

seyn;  aberr=|,  p=l;  r'  = — Dar- 

n ' X — 

aus  folgt,  wenn  ich  den  ersten  Werth  für  h'  nehme  , 

r'  = — 0,052073, 
p'  = — 2,143947. 

Die  zweite  Linse  ist  also  concav-concav,  mit  der  flachen  Seite 
vom  Gegenstände  ab«ewandt. 

w O 

Wir  nahmen  vorhin  den  Halbmesser  der  Linse  =F.Sin.8° 
an,  statt  dessen  setze  ich  hier  =F".Sin.S®  =0)539173F"; 
da  aber  der  Halbmesser  der  Vorderlläche  r = .J-  ist,  so  umfafst 
diese  Breite  hier  sehr  viele  Grade,  nämlich  24“  40' 4l”,0 , und 
wir  erhalten  folgende  Zahlen.  Ich  nenne  fp,  rp'  den  Fiinfalls- 
winkel  und  Brechungswinkel  an  der  ersten  Fläche ; gi",  q>'"  an 
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der  2weiten ; (f.r,  an  der  dritten;  qp'*,  q'“'  an  der  vierten 
Oberfläche,  g die  Entfernung  von  der  Oberfläche,  wo  die  Strah- 
len , im  ersten  Glase  fortgeliend,  die  Axe  treffen  würden,  E die 
Entfernung  von  der  Hfnterlläche  des  ersten  Glases,  wo  die  ans 
dieser  Linse  hervorgehenclen  Strahlen  die  Axe  trelTen  würden, 
'2  und  F'*  eben  das  für  die  zweite  Linse, 
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Diese  Zalilen  zeinen,  in  wie  starkeni  Grade  hier  die  Fehler  der 
ersten  Linse  corrigirt  sind;  denn  wenn  man  z/F  als  Abweicliung 
der  ersten  Linse  von  den  Centralstrahlen  und  ^JU"  als  Abwei- 
chung für  die  zusarnmengesetzte  Linse  berechnet,  so  Jiat  man 


für  (p  = 
für  q>  = 
für  qj  = 
für  q>  = 


JV 

F 

0» 

1'i“ 

'18° 

24“ 


dJ- 

•r' 

0,00.")5l 

0,Ü2I09 

0,04974 

0,08905 


also  die  Abweichung  am  Rande  fast  so 
war,  und  abnehmend  in  dieser  Gegend  *. 


0,00204, 

0,00811,  - 
0,00477, 

0,00202, 

geringe  , als  sie  bei  6“ 


Bereclinungen  über  acliromatische  und 
aplanaliscliö  Linsengläser  aus  zwei 
Glaslinsen, 

In  den  vorigen  Betrachtungen  sind  die  Grundlagen  angege- 
ben, auf  welche  man  die  Bereclinung  der  von  aller  Abweichung 
mögliclist  freien  Objective  zu  bauen  pflegt,  indem,  wenn  alle 
Farbenstrahlen  in  einem  I’uncte  vereinigt  sind  , ein  achromati- 
sches Glas  zu  Stande  gebraclit  wird,  und  ein  aplanatisches,  von 
oller  Abweichung  freies  Glas,  wenn  beide  Arten  der  Abwei- 
chung vermieden  werden,  Dafs  diese  nicht  ganz  aufgehoben 
werden  , wenn  nian  nach  Formeln  rechnet,  die  weder  die  Dicke 
des  Glases,  nocli  die  htiheren  Potenzen  von  x berücksichtigen, 
ist  zwar  gewifs,  auch  läfst  sich  übersehen,  dafs  nicht  für  alle 
Puncte  eine  vü!Ii"e  Aufhebung  der  Abweichung  möglich  ist,  und 
es  müssen  noch  manche  andere  Umstände,  nämlich  die  unglei- 
che Erleuchtungskraft  der  einzelnen  Farbenstrahlen,  der  Grad 
der  Erleuchtung , den  das  Bild  durch  jeden  einzelnen  Theil  des 
Objeclives  erhält  u.  s.  w.,  in  Betraclitung  gezogen  werden  ; aber 
dennoch  wird  es  gut  seyn  , zu  sehen,  was  denn  unsre  bisher 
gefundenen  Formeln  leisten. 

Wir  mü.ssen  hier  zuerst  zu  den  Formeln  zurückgehen,  wel- 
che aus  der  gegebenen  Brechung  und  Zerstreuung  in  zwei  ver- 


1 Die  Zahlrnrechuung  dieses  Beis|)iels  ist  zwar  nur  eiimial  ge- 
macht, doch  holle  ich,  dal»  sie  von  Fehlern  frei  ist. 
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scliiedenen  Glasarten  das  Verhältnifs  der  Brennweiten  beider 
Linsen  bestimmen  lehrten.  Sie  geben 


F = — F. 


(7-0 


• (7-0. 


Jti 


und  da  die  Focallange  der  vereinigten  Linsen  F"  durch 

J[ 

, F" 


= + i 

F ^ F' 


• />  r 

gegeben  wird,  so  ist,  wenn  man  F'  = — 


Jv 

Jv'' 


1 1 Jv  1 ^Jv  — z/v\ 

P “ F ~ “ Fv  Jv  ) ' 

Dem  Zwecke  des  Fernrohres  gemäfs  mufs  F'"  einen  positiven 
Wertli  haben,  damit  sich  ein  wirkliches  Bild  darstelle.  Soll 
also  F positiv  oder  das  dem  Gegenstände  zugewandte  Glas  ein 
convexes  seyn  , so  mufs  ^ v'  ]>  seyn  , das  heifst,  die  Zer- 
streuung mufs  im  zweiten  Glase,  welches  eine  negative  Brenn- 
weite erhält,  gröfser  seyn.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Hint- 
glaslinse  die  concave , die  für  sich  allein  die  Lichtstrahlen  zer- 
streuen würde, 

/iv 

Nach  Fhaunhofek’s  Versuchen  ist  — — eine  sehr  bedeutend 

J V 

verschiedene  Gröfse,  je  nachdem  man  seine  Aufmerksamkeit  auf 
verschiedene  Strahlen  riclitet.  Kr  fand  zum  Beispiel  für  vier 
verschiedene  Lichtstrahlen  , die  ich  mitB,  D,  E,  G bezeich- 
nen will,  im  Kronglase  für  B 1,525S3'2,  für  D 1,5‘29.’)S7,  für 
E 1,533005,  für  G 1,541657,  und  im  Flintglase  für  B 1,627749, 
‘ für  D 1,635036,  für  E 1,642024,  für  G 1,660285.  Das  gäbe 

Jn  0,003755 


für  B und  D in  jenem 


diesem 


AK- 


* -1 

0,007287 

0,631392 


0,527710 


= 0,0071157,  in 


Jv 


= 0,0115411,  also  ^-  = 1,6219; 


für  E und  G in  jenem  - — ^ = 0,0161018,  in 

J_ j 0,D3y331  , 

diesem  = = 0,0280404,  also  KA.  = 1,7414. 

0,6.)1164 

Nach  FftAUNiiorEii’s  Versuchen  ist  es  für  diese  Glasarten  am 
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* 0 * 

besten,—!—  = 1,()S  zu  setzen,  also  -j-  =1,98-" — > wenn 

Jv  0!t>.l;)4 

ich  fl  und  ft  ungefähr  den  mittlern  und  hellsten  Strahlen  ange- 
messen nehme  = i,(35l.  Da  Sastisi  diese  Zahl,  indem  er 
andere  Beobachtungen  1'’kauniiofkk’s  zum  Grunde  legt, 
= J, 050853^  lindet,  SO  will  ich  diese  Zahl  beibehalten,  um 
meine  fernere  Rechnung  desto  bequemer  mit  einem  von  ihm  be- 
rechneten Beispiele*  zu  vergleichen.  Soll  ein  aus  diesen  bei- 
den Glasarten  zusammengesetztes  Objoctiv  die  Brennweite  F”  = l 

geben,  so  mul's  b = 1 — = 0,394253 und F'=  — 0,650853 

sevn.  Wenn  ich  dieses  in  den  für  die  Abweichung  «efundenen 
- o o • 

Formeln  anwenden  will , so  raüfsten  zuerst  in  den  Formeln 

2f*  — f«*  . 1 


2F\ 


2^  + 2f«»  ^ ^ 


H'IQ 


+ 


1 13  — .3, n 

^b[ 

— 2¥'| 


4f«* 


+ 


3-t-^l  , 3 + 2^( 


+ 


und 


I — 2ju'  + 2^'»  ‘IzzllL—jil  j L_ 

ti-r- 


C 


X]  + 


die  von  ft  und  //  abhängenden  Goefficienten  in  Zahlen  berechnet 

1 1 

werden,  wobei  ich,  wie  Sastisi,  - = 1,530000,  —,=1,634494 

f«  f* 

annehme.  Es  ergiebt  sich 


-4-  — ~ + 2/i  = 0,588090; 

Ji.  _ 1 _ 1 ^ 0,621800, 

fi*  {i 

4-  = 2,340900, 

4 — 4 + 2/i'  = 0,626203, 

t*  M 

2 2 

-■7 1 — 1 = 1,074156, 

/*  i“ 

^ = 2,671572, 

1 l,6503oa  ist  bei  «iu  ürackt’ehler. 

2 Teurica  Uc^li  :>tromeuLi  ottici  T.  1.  p.  154. 
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— 3 - 4fi'  = — 0,. 543758, 

+ 1 = 5,903482, 

3 +Qlt  = 4,223620. 

Da  ich  die  Linsen  als  ganz  nalie  an  einander  stehend  und  die 
einfallcnden  Strahlen  als  parallel  ansehe,  so  nuifs  P 4-  1*'  = 0 
seyn,  und  f = F,  b = oo , also  0 = 

1 


0,7  tiböiihl  r’ 

' 1 \0, 02(5203 

1,3017061  i'" 


(0,588090  , 0,021800  , 2..340900/ 

a * • 


. I_£74^  _j_ 


a 

2,(571.572 

n 2 


0.5437.58  5,903482  , 42236^1 

0,394253 . r'  Ö,.3942.53  . e 0,1.554351’ 
Um  nun  das  von  Santivi  berechnete  lleispiel  zu  berech- 
nen , nehme  ich,  nach  Fii ausiioper’s  Anleitung,  r;p  = 5:2, 

und  damit  sodann  i -f-  ^ ^ 

= 0:3942.53  • 0.3942.53  = }^l  = y 

seyn,  das  ist  r = 0,731339,  p = 0,292.536. 

Die  letzte  ~ 0 werdende  Gleichung  giebt  also 

0,481003 


0 = 39,771581  — 


Es  sev  — = 

Q 


+ 

n — 1 
} — 

r 

• ' 

t 


8,‘25i9nq 

>•? 

1,059.541 


2,0.52361 

' ' r, — " 

Q - 

11,503244 


— 20,874840^ 


, 1 0,034494.  n , 

, also  , oder 


n . F' . 0,634494 
2,421528 


4 = 2,421528 

Q 


2.42(508 


Wenn  man  diese  Werthe  in  die  Gleichung  setzte  , so  erhielte 

1 

man  eine  quadratische  Gleichung  für  — ; aber  da  Sastini  schon 
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die  Wevthe  von  r und  q angegeben  hat,  so  will  ich  diese  nur 
(weil  seine  Rechnung  etwas  anders  geführt  ist)  prüfen.  Sastisi 
giebt  an  r'  = — 0,‘i98l43,  p’  = + 1;072360.  Lie  einzelnen 
Glieder  werden  dann 

— 5,411936 

— 1,784731 

— 3,5,')3502 

— 10,727035 

— 20,874840 

— 42,3520-14  , 

also  wenigstens  bis  auf  einige  Zehritausendel  genau.  FjiaüS- 
hoi-ek’s  Fernrölire  stimmten  hiermit  nicht  ganz  überein,  indem 
z,  B.  das  von  PiiECHTL  angeführte^  ungefähr  / = 0,2984  und 
q' = 1,3301  geben  würde.  5^'ill  man  nun  ohne  alle  willkür- 
liche Voraussetzung  die  Gestalt  der  einen  Linse  bereclinen  , so 
mufs  man  noch  eine  Gleichung  aufstellen.  IIekschel  thut  die* 
ses  dadurch,  dafs  er  in  der  Gleichung,  Wo  b als  Entfernung 

.1 

des  Gegenstandes  vorkatn  , die  mit  -g-  multiplicirten  Glieder 

als  für  sich  verschwindend  ansieht,  und  also  die  Forde- 
rung macht,  dafs  auch  für  die  aus  einem  nähern  Puncte  kom* 
menden  Lichtstrahlen  die  vollkommene  Vereinigung  statt  finde. 
Die  aus  dieser  Voraussetzung  hervorgehenden  Bestimmungen 
geben,  wie  nicht  b'lofs  aus  lltRSCiiEL’s  eigener  Entwickelung, 
sondern  auch  aus  Sajitiui’s  Prüfung  hervorgeht,  sehr  voll- 
kommene Gläser,  wovon  ich  später  das  Nöthige  anführen  wilK^ 
Vorher  scheint  es  mir  angemessen  , bei  der  noch  weniger  an- 
gewandten, von  Gauss  vorgeschlagenen  Methode  zu  ver- 
weilen, die,  dem  Principe  nach,  vor  jener  den  V’orzug  zu 
verdienen  scheint.  Sehr  selten  nämlich  wenden  wir  das  Fern* 


rohr  bei  so  nahen  Gegenständen  an,  dafs  ^ als  eine  noch  irgend 


erhebliche  Zahl  vorkäme,  Und  es  scheint  daher,  als  könne  uns 
nicht  so  sehr  viel  daran  liegen  , ob  in  diesen  seltenen  Fällen  die 
Abirrung  wegen  der  Gestalt  für  die  Strahlen  von  mittlererBrech- 
barkeit  gehoben  istj  dagegen  ist  es  sehr  wichtig,  dafs  auch  die 


1 I'ehchtc's  Dioptrik  S.  9 ).  Biese  irngleichheit  der  Bestimmungen 
rührt  ohne  Zweifel  davon  her,  dafs  ich  hier  nur  auf  eine  einzige  Cor- 
recüoii  Itücksiuht  genummen  habe. 
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gegen  den  Rand  des  Glases  hinfallenden  Strahlen,  ihrer  unglei- 
chen Creclibarkeit  ungeachtet,  ih  eben  dem  l’uncte  vereiniget 
werden,  wo  die  Strahlen  nahe  an  der  Axe  siel»  vereinigen,  und 
dieses  zu  erreichen  ist  der  Zweck  der  von  G.WSS  vorgeschla- 
genen Berechnung. 

Um  seine  Anleitung  zu  befolgen  , mufs  man  daher  zuerst, 
wie  wir  sclion  gethan  liaben,  aus  dem  Verhältnisse  der  Zerstreu^ 
ung  beider  Glaser  ihre  Brennweite  ableiten,  so  dafs  F,  F*  be- 
kannte oder  tinf  die  Brennweite  F ’=:  1 der  zusammengesetzten 
Linse  zurückgeführte  GrOfsen  sind  ; dann  aber  mufs  man  in  der 
Gleichung,  welclie  r,  () , r’ , enthalt,  zwar  einmal  diejenigen 
Werthe  von  (i,  fi  setzen,  welche  den  mittleren  Strahlen  entspre- 
chen , dann  aber  eine  zweite,  genau  ebenso  gebildete  Gleichung 
entwickeln,  in  welcher  fi,  fi  die  den  fiufsersten  Strahlen  ent- 
sprechenden'W^erthe  erhalten  (oder  denjenigen  Strahlen  entspre- 
chend , die  man  streng  mit  den  initllern  zu  verbinden  beab- 
sichtigt), So  erhält  mau  zwei  Gleichungen,  worin  man  statt 
r,  Q,  X,  Q nur  zwei  unbekannte  Griilsen  erhält,  wenn  man 
Venufttelst  der  Brennweiten  p durch  r und  p'  durch  x ausdriiekt. 

Ich  setze , um  etwas  kürzere  Ausdrücke  zu  erhalten , unter 


der  Voraussetzung,  dafs  — = 0 sey, 
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Da  -• 


> + i 

Q 


H'=  p (3  + 2^')- 

1 


l'  ■ 


G-) 


eine  gegebene  Giofse  ist,  die  ich 


= G setzen  will , so  ist  — = G 

Q 


1 1 > 

— : und  ebenso  = G 

r Q 


1 


T,  und  P -{-  P’  = 0.  Dieses  giebt  folgende  Gleichung: 


(A 


li  -1-  C)  1 (i;  _ 2 c ) G 1 

- 77  + 


+ 

+ 


'2  V 

(A’  - ir  + G)  1 

r 


2 l' 

CG*  ^ C'G'* 


+ 


2 ['  r 

(B’  — 2C')G'  + G'  — K'  t 
“ 2 b'  ‘ r 


+ ^'.^:+3L  = o. 

^ 2 b'  ^ 2 b' 


2 b 2 F 

Diese  sollte  mit  einer  ganz  ähnlichen,  worin  aber  |U  und  fjL 
andre  AV'^erthe  hätten,  verbunden  werden,  damit  man  r oder  r 
eliminiren  könne;  indefs  wird  es  wohl  ebenso  gutseyn,  statt 
der  Gleichung  vom  vierten  Grade,  die  dann  hervorginge,  die 
zwei  Gleichungen  so  anfzulösen,  dafs  man  nach  und  nach  ver- 
1 

schiedene  Werthe  für  — setzt  und  durch  Interpolation  den- 
jenigen findet,  der  beiden  Gleichungen  Genüge  thut. 

Vor  allem  also  sind  die  Zahlenwerthe  von  A , B u.  s.  w. 
anzugeben.  Damit  ich  hier  mich  sogleich  an  das  von  "Gausb 
berechnete  Beispiel  anschliefse  , nehme  ich* 

1 

für  die  mittleren  Strahlen  — = 1,515162, 

f* 

= 1,601770, 

f» 

1 

für  die  äufsersten  Strahlen  —r?  = 1,504348 , 

4 = 1,581810, 


1 Zeitschrift  für  Astron.  von  v.  LiKDzsiO  nnd  v.  Bohsexdebceii 
h 280. 
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also  ^ =0,0209915  = num.  log.  8,3220426, 

J j Ü,jlji62 


J . 


1 


1 


^-1 


0,019060 
0,601'/ 70' 


: 0,0331688  = mim.  log.  8,5207300, 


^ V 

der  Quotient  = — — = 1,5801104. 

Es  sey  F"  = 1 , die  Brennweite  des  zusammengesetzten  Ob- 
jectivs,  so  soll 

i + l_Lfi ^ = 1 

F’  ^ F'  FV  l,.5o01104/ 

seyn , also  F = 0,367 133 , F'  = 0,.'i801 11.  ^ 

Da  fi  = 0,0599955, 

fl  — 0,6243094,  so  ist 
A — B+C  = 1+ 2 p =2,3199910, 

A’-B'  + C'  = 1 + 2p' =2,2486188, 

B— 2C  = —-  — 1=— 4,030324, 

B'— 2C  = 4,203540, 

8 

D'— E’  = 1(_  4- 4p')  = --1.0,4972370 

r r 

= — 17,697230. 

G = 5,287286 ; G'  = — 2,864565. 

= - 9,185152; 

A — B -|-  C 

(A  B + C ) F _ 0 Tf  13397- 

(ÄnTB-+  C)  F'  - ’ 

(B'-2C/)G^'_  V284732- 

Ör:r'D'  + C)  F'  “ “ 3,284/32, 

(A  _ B -1-  C ) F’  - 


C.G'*  .F 
F'  (A  — B + c; 


= — 5,743060 ; 


VI.  BJ. 


Dd 
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E’  G'.F 


V (A  — B 4-  C; 
H'.F 


= + 12,356246; 
= — 8,598588. 


F'  (A  — B + C) 

Die  Gleichung  zwischen  r und  r ist  also 

1 — 9,185152 . - + 25,677478 

t*  I 

- 0,613397 . 4r  + 1,542870  .4  = 0. 

’ r * r 

Man  mufs  nun  eben,  diese  Ausdrücke  noch  einmal  so  berechnen, 
dafs  man 

1 1 

-77  = 1,504348,  statt  — , 
f*  f* 

4t  = 1,581810,  statt  4, 

fl  M 

ix"  = 0,6647397,  ft"  = 0,6321873  setzt, 

G und  G'  aber  ungeändert  läfst.  Dadurch  ist  also  ^^4  — 1^ 

=C’ = 

F = 0,375005, 

F'  = 0,600012, 

A — B 4-  C = 2,3294794, 

A'  — B'  + C'  = 2,2643746, 

B — 2C  = — 4,008696, 

B'  — 2 C'  = — 4,163620, 

6,5287492 


D'  — E'  = — 

G = 5,287286, 

G'  = — 2,864565, 

£^^  = - 9,098652, 

gir+cTT  = - 3’'8M82, 


= 17,409773, 


C G* 

A — B +'C 


+ 27,158356, 
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F'  (A  ~ b'^TC)  ~ “ 5,508630, 

^.G'.F  __  5,745430.0' 

F'  (A  — B + C)  ~ F^A  — B+C;  ~ lI»/75033, 

H'.F. 4, -2643746  „ , 

F'  (A  — B 4-  C)  F.F'.(A  — B 4- C) 8,135784. 

Die  zweite  Gleichung  wird  also 

^ - 9,098652  . -1  4-  25,288975  - 0,607528 

r I * 

4-  1,471028.  4- =0. 

r 

Beide  Gleichungen  von  einander  subtrahirt  geben : 

0,086500 . ^ 4-  0,005869 . - 0,071842 . 4 - 0,388503  = 0, 

oder  - = 4,491363  4*  0,830543 . 4— 0,067850  K 

r r r 2 

Dieser  Werth  in  die  letzte  Gleichung  gesetzt  giebt : 

25,288975  4- 1,471028 . 4-  — 0,607528 . 4-\ 
—40,865350  — 7,556822  - ~ 4-  0,617344 . ^ 

+ 20,172340  4-  7,460542 . 4 4-  0,689802 . 4jl  =-  n 

— 0,609478.4] 

••  r ^ 

— 0,056352 . 4- . 2 4-  0,004604. 4) 

j 1 r 


4-  4,595965  4*  1,374748  . ^ 4-  0,090140  . ^ 

— 0,112704 . 4r  4-  0,004604  • ^ = 0, 

und  dieses  ist  eben  die  gesuchte  Gleichung  vom  vierten  Grade. 

1 

Hieraus  folgt  ^ = 5,57106,  und  diese  Wurzel  giebt  die 

Summe  der  Gleichung  bis  zur  5ten  Stelle  richtig , und  wenn 

1 

man  — =x  7,01267  setzt , so  wird  beiden  Gleichungen  nähet  als 

Dd  2 
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mit  Sastisi’s  Auflösung  Genüge  getlian*.  Es  wird  ferner 


— 1,725384 
- 8,435625, 


also  r = 0,14260 

Q = — 0,57958 
r'  = 0,17950 

g'  = — 0,11854'. 

Nehme*  ich  p'  dem  von  Gauss  angenommenen  Werthe  gleich 
= 2807,32  an , so  geben  diese  hier  berechneten  Zaiilen  fol- 
gende Werthe: 

r = 3376,97 

p = — 13725,4 
r'  = 4250,82 

p'=  2807,32;  es  scheint  also,  dafs 

Savthti  Recht  hat,  in  p einen  Druckfehler  in  den  von  Gauss 
angegebenen  Werthen  zu  vermuthen,  wenn  niclit  etwa  dort  noch 
andre  Correctionen  in  Betraclitung  gezogen  sind. 

Um  die  Gaufsischeu  Berechnungen  auf  eben  die  Fälle  anzu- 
wenden, welche  Hersciiei,  hat,  setze  ich 

1 

für  mittlere  Strahlen  im  Kronglas  1,524  = — , 

1 

für  mittlere  Sti-ahlen  im  Flintglas  1,585  = — , 


— 0,5.  Nähme  ich  also  für  Kronglas  ~ 0,021 , so  ist 


Jv'  = 0,042 

J - = 0,021  . 0,524  = 0,011004 

f* 

J i = 0,042  . 0,585  = 0,024570, 

f* 


1 Santim  findet  nämlich 

p = 5,570368, 

i = 7,011904,  - 

r = 0,142615, 

p = — 0,579839, 
r'=  0,179521, 

p'=  — 0,118555. 
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1 


also  für  rothe  Strahlen 


F' 


1,512996=- 


1,560430  = 


l 


— ^ = 2,00000, 

r 

F für  mittlere  Strahlen  = 

¥'  = — 1. 

^ = 0,656168;  m = 0,6309148. 

A _ B 4-  C = 2,312336 
A'_B'  + C'=  2,2618296 
B — 2C  = — 4,048 

B'  — 2C'  = — 4,170. 

D'  — E'  = — 4r . 6,5236592  = — 13,047318-1 

r 

G = 3,8167939,  G'  = — 1,7094017. 

— = _ 6,681720. 


A — B + C 
(A‘  — B'  4-  C')  F 
(A  — B 4-  C)  F' 
(B'  — 2 C')  G' . F 


• 0,4890789. 


= — 1,5413428. 


(A  — B 4-  CJ  F' 

(-A-ü+cJf'  = + M212419. 
C G» 

A-zTb +-C  = + 14,6324286. 

r=  — 1,58732501. 


F'  (A  — B 4-  C) 
E'  G'  F 


F*  (A  — B 4-  C j “ 4,2j440195. 

YTa '1^0- -^»6861681. 

Die  erste  Gleichun:;  wird  also : 

~ — 6,6817200  . ^ 4-  13,6133374  — 0,4890789 . ~ 

4-  1,2798991.4  = 0. 

Damit  für  die  rothen  Strahlen  G ungeändect  bleibe,  mufs 
für  sie 
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F = 
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Linsenglas. 
1 


3,8107939.0,512996 

1 


= 0,5107252, 
= 1,0438413 


1,7094017. 0,560430 
(»''  = 0,6609403 ; fi"  = 0,6408490. 

A — B + C =2,3218806. 

A'  — B'  + C'  = 2,2816980. 

B — 2C  = 4,025992. 

B’  — 2C'  =4,120860. 

D'  — B'  ^ 6,5633960 

=-6,6180757. 

0,4808074. 

(B--2C)G'F_ 

(A  _ B 4-  c;  F'  1,'1Ö4379Ö. 

fD'  — E')  F 

'•  ^ — + 2,7080350. 


(A  — ß + Cj  E 
C G» 

A — B + C 
C G'*  F 


= 14,362601. 

= — 1,4993044. 


F (A  — B + C) 

= + 4,0069745. 

= - 3,4590304, 

Pie  zweite  Gleichung; 

6,6180757  . -J-  + 13,4112407  — 0,4808074.^ 

+ 1,2236554 .4  = 0. 

' r 

1 

Beiden  Gleichungen  thut  — = 4,4201  sehr  nahe  Genüge, 

1 

indem  dann  die  erste  -^=4,54336,  diezweite  = 4,54333  giebt. 

Die  einzelnen  ßadien  sind  also  durch  folgende  Gleichungen 
bestimmt : 

=4,543345 
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i = G — - = — 0,726551 
Q r 


4-  = 4,420100 

r 

— 6,129502, 


das  ist 


9 

r = 0,220102 

Q = — 1,376366 
r = 0,226239 

q'=—  0,163145. 


Es  sey  ferner  für  mittlere  Strahlen  — = 1,524 

4 = 1,585 

h 

Av 

- = 0,  6,  für  Kronglas  Av  = 0,021 

Av 

für  Flintglas  Av’~  0,035 


j-  = 0,011004 
(* 


A^=  0,020475 


für  rolhe  Strahlen—n  = 1,512996 
h 

4=  1,564525 
. f* 

— ^ = 1,666667  oder  ^ = — 0,  6; 

b r * 

für  die  mittleren  Strahlen  F = 0,  4 

F'  = — 0,606667 
= 0,656168  ft'  = 0,6309148. 
A — B + C =2,312336. 

A'  — B'  + C'  = 2,2618296. 

B — 2 C = — 4,048. 

B'  — 2C'  = — 4,170. 


D'  — E' 


— l.  6,5236592 
F 


G = 4,770992 , G'  = — 2,5641025. 
y ^4  = — 8,3521493. 

A — 13  + ü 

^6  +6)F '86®0i7 

(A-B  + C)F 


s.  423 


16,309148. 
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gif  __  ^7744,7, 

(A  — B + C)F  ~ ^//44I/I. 

— B -j_  C)  F'  ~ 4,231^:629. 

C G* 

= 22,863166. 


• = — 4,2857770. 


A — B + C 
C/  C'»  F 
F'  (A  — B + C) 

F'(A  - B 4-  C)  ~ 9>5724042. 
ir  F 


F'  (A  — B + C) 6)9115652. 

Die  erste  Glcicliung 

O 

j 1 

^ — 8,352149  --  + 2 1,2382278  — 0,5868947 . -r^- 

r * 

+ 1,4574458  4-  = 0. 

r 

Für  die  rothen  Strahlen  wird 

F_  = 0,4085802 , F''  = 0,6908463. 
ft"  = 0,6609403 , fl'"  = 0,639 1 7 10. 

A— n + C =2,3218806. 

A'  — B'  + C'  = 2,2783432. 

6 — 2 C — 4,025992. 

2C'  = — 4,129050. 

■£>  _ __  6,.5566S64 

_ 


8,2725944. 
— — 0,5803300. 


(B  — 2 C)  G 

A — b“+T;  — — i=) 

(A^  — B'  + C')  F _ 

(A  — B + C)  F 

('■  - 191g:  =-0  096755 

F'  (A  — B + C)  -,uyo/jj. 

(D'  — £')  F 

(A  — B + C;  F'  ”*  '^’687o49. 

C G» 

=:  + 22,441550. 


A — B +■€: 

C G'2  F 

f'  ca— B+  c; 


= - 4,099132. 
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E'  G'  F 

F'  (A  — U + C) 
H'  F 

F*  (A— B + C)‘ 
Die  zweite  Gleichung 


= 9,101230. 


=:  — 6,527950. 


—8,2725944 . \ + 20,915698  — 0,5803300. 
+ 1,3907941 . 4 =0. 

' ’ r 


r» 


Diesen  beiden  Gleichungen  entsprechen  die  Werthe 

Y =6,182155, -4  = 5,09800;  denn  wenn  man  den  letzten  in 

1 

beide  Gleichungen  setzt,  so  giebt  die  erste  — “ 6,182156,  die 


letzte  = 6,182155. 

Die  Gläser  haben  also  die  Halbmesser 

r = 0,1617560. 

P = — 0,7086356. 
r = 0,1961554. 

p'  = — 0,1305125. 

Es  ist  nun  der  Mühe  werth , zu  berechnen,  wie  genau  die- 
ses Glas  dem  Zwecke  entspreche.  Nimmt  man  die  Oeffhung  so 
grofs,  dafs  der  gvöfste  Einfallswinkel  auf  der  Vorderllächezr  18® 
wird , so  ist  der  Halbmesser  der  Oeffnung  “ 0,0499854.  Das 
beträgt  für  6 Fufs  Brennweite  43”*,  also  die  ganze  Oeffnung 
86  Lin. , es  wäre  daher  zureichend,  den  giöfsten  Einfalls- 
winkel — 12°  zu  setzen  , indem  der  Halbmesser  der  Oeffnung 
bei'FKAUXHOFEii’s  gröfsern  Fernrohren  nicht  über  0,033  . F" 
beträgt  und  auch  bei  Dollostd’s  besten  Fernröhren  0,04 . F”.  ^ 
Dicke  des  ersten  Glases  = r.  Sin.  vers.  18°  — p.Sin.  vers.  4° 2* 
= 0,006162. 

Die  zweite  Fläche  umfafst  nämlich  4°  2* 
die  dritte  Fläche  14°  46’ 

die  vierte  Fläche  22°  31’ 

die  Dicke  der  zweiten  Linse  setze  ich  — 0,001. 

Die  folgende  Tafel  giebt  nun  die  Werthe  der  einzelnen 
Gröfsen  für  Strahlen  von  mittlerer  Brechbarkeit  an , und  zwar  ist 
g von  der  ersten  Oberfläche  F von  der  zweiten , g’  von  der 


1 G.  XXXVI.  78. 
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dritten,  F"  von  der  vierten  an  gerechnet  und  q>,  q>' , q>" , 
q>'^ , tf'  , g)’’*,  9™  sind  die  Winkel  des  Strahles  vor  und  nach 
der  Brechung  mit  den  verschiedenen  Radien, 
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Die  hier  hervorgehende  ungleiche  Brennweite  = F" , welche 
nämlich  für  Strahlen  von  mittlerer  Brechbarkeit,  die  nahe  am 
Centrum  einfallen,  = 0,94149,  für  Strahlen  von  geringer  Brech- 
barkeit nahe  am  Centrum  =0,94362,  für  Bandstrahlen  von  mitt- 
lerer Brechbarkeit  =0,93390  wird,  ist  Folge  der  Dicke  der 
Gläser,  auf  welche  die  Formeln  nicht  Rücksicht  nehmen.  Rech- 
net man  so , als  ob  alle  brechende  Flächen  einander  in  der  Axe 
berührten  oder  die  Gläser  in  der  Mitte  gar  heine  Dicke  hätten, 
SQ  erhält  man  Folgendes ; 
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Diesem,  aus  der  unvermeidlichen  Dicke  der  Gläser  entspringen- 
den, Fehler  wird  sehr  nahe  abgeholfen,  wenn  man  den  letzten 
Radius  auf  p' = 0,1285000  herabsetzt;  alsdann  nämlich  wird, 
indem  alles  vorige  übrigens  der  für  g = 0,1305125  berechne- 
ten Tafel , in  welcher  die  wahre  Dicke  der  Gläser  berücksichtigt 
ist,  gemäfs  bleibt, 


<P 

qp’*  qp’®  1 

F" 

S 'S 

<p  = 0®15'0" 

9«  = 0. 10. 13,1 
qp"-=  0.16'.  11,7 

F"  = 1,0080814 

«'s 

_ u 

<p=  6.0.0. 

9'''  = 4.  5.  2,3 
9'“=  6. 28.  .53,0 

F"  = 1,0079226 

S S 
so 

2 u 

qp=12. 0.0. 

9’*  = 8.  8.  1,3 
9"*  = 12. 57. 5 1,0 

F"=  1,0078670 

IS, 

(^=18.0.0. 

9- =12.  7.31,4 
9- = 19. 26. 48,7 

F"  = 1,0075600 

1 

rahlen 

ringer 

>arkeit 

q)  = 0.15.0- 

9”  = 0.10.21,6 
9’»=  0-16.12,6 

F-"  = 1,0081000 

für  St 
von  ge 
Brecht 

9 = 18.0.0. 

9"  =12.17.43,9 
9'“  = 19. 27. 41,1 

F''=  1,0081582. 

i 

Es  läfst  sich  leicht  übersehen , dafs  man  durch  eine  Correction 
der  übrigen  Radien  dem  genauen  Zusammentreffen  noch  näher 
kommen  kann ; indefs  will  ich  diese  Berechnung  hier  nicht  un- 
ternehmen , da  zuvor  von  Seiten  der  Künstler  die  Entscheidun*» 
gegeben  werden  mufs,  ob  die  hier  angegebene  convex -concave 
Form  nicht  in  Rücksicht  der  Ausführung  Schwierigkeiten  hat, 
die  Gauss  selbst  als  sich  vielleicht  darbietend  bemerklich  macht. 
Uebrigens  sind  auch  die  Unterschiede  zwischen  den  Werthen 
von  F’'  für  q>  = 12®  nur  = 0,0003 , also  sehr  geringe. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Darstellung  der  Uerschel’schen  Theorie 
über , bei  welcher  icli , da  sie  schon  auf  mehr  Beispiele  ange- 
wandt ist,  nicht  so  lange  zu  verweilen  habe.  Auch  bei  ihr 
liegt  die  oben  gebrauchte  Gleichung  für  die  = 0 gesetzte  Ab- 
weichung wegen  der  Gestalt  zum  Grunde , und  da  hier  b nicht 
als  unendlich  grofs  betrachtet  wird,  so  kommen  in  dem  Werthe 


für  P die  Glieder , welche  — enthalten , 

b 


vor , dagegen  dürfen 


die,  wo  der  Factor  — vorkommt,  weggelassen  werden.  Da- 
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her  ist,  nach  unsetn  schon  früher  gebrauchten  Ausdrücken, 
P + P'  = 

1 r A B CI 1 [-3-3M-4/« 

2PLr*  ^ rp  2f«FbL 


■’  +1+" 


] 


1 f2 

; — 3n'  — 4/t'*  , 3 + /t'i 

3 + 2/t' 

2F>'bL 

r Q J 

F'bF 

1 

Hier  geben  nun  die  in  — multiplicirten  Glieder,  indem  man 

nach  Herscbel’s  Anleitung  sie  für  sich  = 0 setzt,  die  zweite 
Gleichung,  deren  man  zur  Bestimmung  der  Werthe  von  rund 

1 1 

r bedarf.  Setze  ich  nämlich,  wie  oben,  — = G — — und 

1 ■ 1 1 

i = G’  “r , so  ist  der  bei  — vorkommende  Factor  fol- 

Q I b 

gender: 


ft  F r ft‘  F'  r"  \fi  / P 

1 1 

Diese  Gleichung  giebt  durch  — ausgedrückt,  und  Wenn 

1 1 « 
man  sie  auf  den  Fall  anwendet,  Wo  — = 1,524,  = l,58o 

War,  F = 0,4,  F’  = — 0,6666667 , 

G =i=  4,770992 , G'  = — 2,5641025 , 

so  erhält  man  ^ = 16i56168 

= — 9,785490 

+ = +66,459930 

+ 22,134615 

= —31,963720. 

Jb  r 

Diese  Cleichüng  wird  also : 


16,561680  - 


9,785490  * "T  4“  56,630825  — 0 $ 

r 
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sie  mufs  mit  der  oben  gefundenen 

^ — 8,3521493  . j + 21,2382278 
— 0,5868947  . ^ + 1,4574458 .4  =0 

verbunden  werden , um  beide  Gröfsen  tu  finden. 

Die  erste  giebt  = 0,590851  4 + 3,419390,  also  die 

1 1 

zweite  7- — 2,36876 -T  = 18,38256,  und  dieser  Gleichung 

r j ' ' o 

entsprechen  die  zwei  Wurzeln 

4 = —3,26369  und  4 = 5,63245. 

r r 

Der  erste  Werth  ist  derjenige,  den  Herschel  in  seine  Tafel  auf- 

genommen  hat,  und  dieser  giebt  — = 1,491036,  also 

r = 0,67078,  (bei  Hehschel  steht  0,67069} 

Q = 0,30488 , 

r'  s=  —0,30640, 
e'=  1,42941. 

Der  zweite  Werth  würde  geben 

4 = 5,63245;  y = 6,74733, 

t = 0,14820, 

Q ==  —0,50599, 

= 0,17754, 

e'  = —0,12200. 

Diese  Zahlen  sind  zwar  nicht  den  nach  GiiüSS  bestimmten 
gleich*,  geben  aber  doch  eben  so  wie  diese  eine  Zusammen- 
setzung aus  zwei  convex -concaven  Gläsern.  Es  ist  nun  noch 
der  hliihe  werth,  auch  für  das  von  Hebschel  angenommene 
Glas  die  wahre  Brennweite  zu  berechnen  und  zu  sehen,  wie 
die  Werthe  für  die  zwei  ungleichfarbigen  Strahlen  und  wie  die 
Werthe  für  Centralstrahlen  und  Randstrahlen  zusammenstimmen. 
Wenn  ich  die  GrSfse  der  Linse  so  wie  vorhin  beibehalte,  so  ist 


1 Diese  waren  uäml. ; r = 0,161756, 

Q = ^0,708636, 
r = 0,196155, 

= — 0,130512, 
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der  Einfallswinkel  auf  die  erste  Fläche  am  Rande  = 4“  16’,  weil 
der  Halbmesser  dieser  Fläche  viermal  so  grols,  als  vorhin,  ist. 
Die  Dicke  des  ersten  Glases  wird  = 0,00186  + 0,00412  == 
0,00598,  die  Dicke  des  zweiten  Glases  kann  ich  wieder  =0,001 
setzen.  Es  ergiebt  sich  nun  für  Strahlen  von  mittlerer  Brech- 
barkeit, wenn  ich  die  in  meiner  Rechnung  gefundenen  Halb- 
messer beibehalfe : 
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Bei  diesem  Herschel’schen  Glase  ist  also  fiir  Centralsfrahlen  f"  * 
gleich  grofs  , der  ungleichen  Brechbarkeit  ungeaclitet,  (nämlich 
nur  um  0,00001  verschieden,)  und  es  bedarf  wegen  der  Dicke 
des  Glases  niclit  noch  einer  besonderen  erheblichen  Correction. 
Was  die  Kandstrahlen  betrifft,  so  ist  für  mittlere  Brechbarkeit 
die  Differenz  =0,00021,  für  geringe  Brechbarkeit  die  Differenz 
= — 0,00031,  aber  für  eine  Oeflnung,  deren  Halbmesser  bei- 
nahe = 0,03  ist,  so  dafs  man  sie  für  0,04  als  sehr  bedeutend 
geringer  ansehen  kann.  Um  eine  noch  genauere  Uebereinstim- 
mung  zu  erhalten,  müfste  man  die  Halbmesser  ein  wenig  cor- 
rigiren , und  würde  durch  einige  versuchsweise  angestellte 
Rechnungen  für  etwas  geänderte  Werthe  der  Halbmesser  diejeni- 
gen finden  , welche  den  Correctionen  wegen  der  nocli  unberück- 
sichtigt gelassenen  Gröfsen  am  besten  Genüge  thun.  Es  ist 
hierbei  zu  bemerken  , dafs  schon  Fhausiiofeh,  ehe  noch  Hek- 
SCUEL  seine  Untersuchungen  anstellte,  die  Abmessungen  seiner 
Gläker  fast  ganz  genau  eben  so  gewählt,  also  fast  eben  die  For- 
meln zum  Grunde  gelegt  hat,  wie  man  sie  nach  Heiischel’s 
Bestimmungen  findet,  1’iiechtl  führt  in  seiner  Dioptrik  meh- 
rere genau  ausgeinessene  Fraunhofer’sche  Gläser  an,  die  dieses 
zeigen.  Bei  einem  Glase  von  37”'  Oeffnung  war 

r = 33,42, 
e = 13,29, 
r = 13, 55, 

Q = 60,61, 

lind  nach  Herschel’s  Formeln  hätte  werden  sollen 

r = 33,42, 

Q = 13,25, 
r'  = 13,54, 

()'  = 60,82, 

Bei  einem  Glase  Von  48'”  Oeffnung  stehn  sie  so  einander  ge- 
genüber : Fuaushofeh  Herscheu 

r = 41,800  41,808 

Q = 16,038  16,608 

r'  = 16,972  16,982 

p'  = 75,653  76,146 

wo  vielleicht  die  UebereinstimmiiHg  noch  genauer  wh're,  Wenn 
man  das  Zerstreuungsverhältnifs  ganz  genau  gekannt  hätte. 

Um  diese  Bestimmung  der  vorzüglich  brauchbaren  Gestalt 
der  Gläser  in  jedem  einzelnen  Falle  zu  erleichtern,  hat  schon 
VI.  Bd.  Ee 
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Hekschel  selbst  eine  kleine  Tafel  der  den  verschiedenen  Zer- 
streuungsverhältnissen angemessenen  Radien  berechnet  und 
Fiaklow  hat  diese  ^ so  vervollständigt,  dafs  sie  mit  grofser 
T^eichtigkeit  allemal  angewandt  werden  kann , wenn  man  nur 
die  Brechungsverhältnisse  der  verschiedenen  Farbenstrahlen  für 
die  beiden  anzuwendenden  Glasarten  kennt.  Diese  Tafel  hier 
mitzutheilen  wäre  überflüssig,  da  sie  in  Pkecrtl’s  Dioptrik 
einem  Buche,  welches  in  vieler  anderen  Hinsicht  jedem  Optiker 
fast  unentbehrlich  ist,  vollständig  mitgetheilt  worden  und  Init 
einer  Anleitung  zum  Gebrauche  versehen  ist 


1 Edinb.  philos.  JoornaL  Apr.  1826.  No.  XXVill.  p,  Sil, 

2 Practische  Dioptrik,  als  vollständige  und  gem^infarsliclio 

Anleitung  zur  Verfertigung  achromatischer  Fernrohre.  " Von  J*  J. 
Phechtl.  (Wien  1828.)  S.  79.  ^ 

3 Ich  kann  diesen  Gegenstand  nicht  verlassen,  ohne  einen  Irr-* 
thum  zu  berichtigen,  in  ^^elchen  Littüow  in  seiner  Abh.  in  Bal.m- 

\ €ART^EI\’s  Zeitschrift  III.  143.  mir  gcruthen  zu  seyn  scheint,  und 
dessen  Berichtigung  ich  um  so  nöthiger  erachte,  weil  HEnsciiEL’s  Be- 
rechnungsmeihode  ganz  als  ungenügend  anziiseheii  >vare,  wenn  die 
dortigen  Behauptungen  gegründet  befunden  würden.  Littrow  findet 
iiämlicb  in  dem  dort  nach  Berschbl’s  Anleitung  berechneten  Exempel 
80  bedeutende  Abweichungen,  dafs  die  Glaser  als  durchaus  nicht 
cmpfehlenswerth  erscheinen  , und  das  zu  ihrem  Nachtheil  Gesagte  ist 
um  so  bedeutender,  da  Littrow  bei  mehreren  nach  Herscuel  be- 
rechneten Beispielen  eben  das  gefunden  zu  haben  versichert.  Diese 
ungenügenden  Bcsultatc  beruhen  aber  auf  einer  Verwechselung.  Heu- 

y 

sciiEL  namlicli  glebt  den  Werth  der  Radien  für  ——7  = 0,5  an  und 


LiTTnotv  bat  es  so  angesehen , als  ob  die  Radien  für 


= 0,5 


angegeben  würden ; dieses  ist  aber  so  sehr  verschieden , dafs , wenn 
man  aus  Littkow’s  Angaben,  die  in  meinen  Zeichen  — = 1,524, 

-=  = 1,585,  = 1,504,  -4?  = 1,185  beifsen  würden , rechnet , man 

fl  fj,  fl 

0,558206  erhalt  und  nun  in  Bahlow’s  Tafeln  Wertbe  findet, 
/iv 


ist 


die  ganz  und  gar  andere  Halbmesser  angeben 

und  — = 1,524,  = 1,585.  so  ist,  wie  sieh  ans  den  oben  berech- 


Wenn  -—7  = 0,5 


— = 1,524,  -4-  = 1,585,  so  ist, 

fl  ’ fl  ’ 

11 

neten  Beispielen  leicht  sehen  lafst,  /i — = 0,01048,  = 0,02340, 

(4- 
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Da  diese  bisher  betrachteten  Methoden  so  sehr  genügende 
Resultate  geben , so  kann  ich  mich  wohl  der  Mühe  überheben, 
noch  umständlich  von  andern  ßerechnungsmethoden  zu  reden ; 
indefs  mufs  ich  doch  LiTXhOw’s  Methode  noch  anführen.  Er 
giebt  dem  vorderen  Glase,  der  KronglasIinSe,  gleiche  Halbmes- 
ser, weil  alsdann  das  Fernrohr  bei  gleicherBrennweite  die  mög- 
lichst gröfste  Oeffnung  erhält.  Da  dann  r = p ist,  so  werden 
beide  ans  der  gegebenen  Brennweite  der  ersten  Linse  bestimmt, 
und  da  aus  der  bekannten  Zerstreuung  in  beiden  Gläsern  die 
Brennweite  der  zweiten  Linse  bekannt  ist,  so  bleibt  aus  der  Glei- 
chung fü>  die  Abweichung  wegen  der  Gestalt  nur  noch  ein  Ra- 
dius zu  bestimmen  übrig.  Nach  Lstthow’s  Vorschrift,  deren 
Befolgung  allerdings  wegen  der  nur  genäherten  Werthe  der  For- 
meln zu  empfehlen  ist,  sucht  man  mit  Hülfe  der  Formeln  nur 
einen  Näherungswerth  für  r',  und  dann  durch  eine  indirecte 
Behandlung  i indem  man  einige  wenig  verschiedene  Werthe  von 

I 

also  — = 1,51352,  —TTi  — 1,56160,  und  wenn  die  Bechnnng  für  Glä- 
ser von  ganz  geringer  Dicke  geführt  wird , so  erhält  man  folgende 
llesultate.  Nach  Uerschei.'s  Angabe,  die  Littrow  befolgt,  soll  r =; 
0,67485,  p = 0,42827,  r‘  = — 0,41575,  (/ = 1,43697  seyn,  und  es 
ist  nun  nach  LirxaorT’s  eigener  Formel  für  Centralstrahleii , da 

— = 1,431811, 

i = 2,334976, 

4 = — 2,405292  < 

r 

i = 0,695909  wird , für  die  gelben  Strahlen 

i = 0,524.3,816787  + 0,585.1,709383 

= 1,9999964  — 0,9999885  = 1,0000079, 

B'  = 0,999992,  und  für  die  rotheu  Strahlen 

i = 0,51352.3,816787  — 0,56160.1,709383 

= 1,9599965  — 0,9599895, 

= 1,000007, 

B'  = 0,999993  i also  statt  der  von  Liritow  an- 
gegebenen Diffcienz  = 0,003021  , die  allerdings  unerträglich 
wäre,  nur  = 0,000001.  Es  wird  nun  wohl  nicht  nd- 

tliig  se3'D,  noch  die  Randstrahleii  zu  berechnen,  da  es  deutlich  genug 
erhellt,  dafs  die  der  Herscherscheii  Bestimmung  vorgeworfeuen  Feh- 
ler auf  einem  Irrlhume  bernhen. 

te  2 
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t anwendet,  aus  den  ganz  strengen  trigonometrischen  Formeln 
die  für  Centralstrahlen  in  Beziehung  auf  zwei  zu  vereinigende 
Strahlen  hervorgellenden  Brennweiten.  So  findet  man  leiciit 
den  besten  Wertli  von  r und  so  ist  es  allerdings  möglich,  auch 
auf  diesem  ^V'ege  Objective  zu  erhalten,  die  sehr  genügend 
sind.  Lixtaow’s  berechnete  Beispiele  bezeugen,  dafs  man 
selbst  bei  einer  Oeflhung  = 0,1  der  Brennweite  nur  höchst  un- 
bedeutende Differenzen  der  vier  Werthe  von  F"  findet.  Zu 
bemerken  ist  indefs , dafs  man  auch  bei  den  vorhin  gelelirten, 
schon  auf  directem  Wege  zu  so  sehr  guten  Resultaten  führenden 
Methoden,  um  die  in  den  Formeln  unbeachtet  gelassenen  Fehler 
wegzuschaffen,  nur  nöthig  hätte,  mit  etwas  abgeänderten  Ra- 
dien genau  die  vier  Brennweiten  (für  Randstrahlen  und  Central- 
strahlen zweier  Farben)  zu  berechnen  und  dann  die  vollkom- 
men passenden  Bestimmungen  auszuwählen.  Diese  indirecte 
Verbesserung  der  unmittelbar  gefundenen  Resultate  scheint^ 
wenn  sje  gleich  etwas  mühsam  ist,  den  Vorzug  vor  solchen 
Correctionsmethodeu , wieSASTrjJi*  sie  angiebt,  zu  verdienen, 
nicht  allein  weil  jeder  Künstler  die  leichten  trigonometrischen 
Froberechnungen  gewifs  auf  einige  den  besten  Abmessungen 
nahe  liegende  Fälle  wird  anwenden  können , sondern  auch  weil 
/ die  künstlichen  Correctionsformeln  eben  nicht  mit  mehr  Bequem- 
lichkeit und  Sicherheit  ziim  Ziele  führen. 

In  Beziehung  auf  die  Cröfse,  die  man  den  Objectivgläsern 
geben  soll,  bietet  sich  noch  eine  bemerkenswerthe  Frage  dar. 
Es  ist,  wie  aus  allem  vorigen  erhellt,  unmöglich,  die  Abwei- 
chung wegen  der  Gestalt  für  alle  auf  das  Glas  fallende  Strahlen 
gleich  gut  zu  heben  ; wenn  nun  die  Abweichung  = 0 wird  für 
Strahlen , die  unter  dem  Winkel  qp  = « einfallen,  so  wird  zwi- 
schen den  Werthen  q>  = 0 Und  qp  = « eine  merklichere  Ab- 
weichung statt  finden  und  für  qp  > « wieder.  V.  Bohnenb er- 
geh hatte  geäufsert,  es  sey  dann  erlaubt,  die  Oeffnung  bis  über 
qp  = a hinaus  zu  erweitern , da  die  Entfernteren  Strahlen  keinen 
gröfseren  Fehler  als  die  dem  Mittelpuncte  näheren  hervorbringen; 
aber  diese  Meinung  hat  Gauss  mit  vollem  Rechte  widerlegt. 
Allerdings  nämlich  ist  der  Raum,  über  welchen  die  nicht  strenge 
im  Brennpuncte  vereinigten  Strahlen  sich  zerstreuen , nicht  ver- 
1 gröfsert,  wenn  man  auch  die  Oeffnung  bis  zu  gewissen  Grenzen 


1 A.  a.  0.  T.  I.  p.  182. 
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über  (p  = a Idnaus  erweitert,  aber  die  Erleuchtung  dieses  fal- 
schen Bildes  nimmt!  durch  die  in  eben  den  unrichtigen  Puncten 
vereinigten,  von  entfernteren  Stellen  des  Glases  herj^ommenden 
Strahlen  zu,  und  derNachtheil  steigt  also  in  hohem  Grade,  wenn 
man  Strahlen  aus  weiterem  Abstande  von  der  Axe  mit  aufnimmt. 
Und  dieses  ist  um  so  schlimmer,  weil  ein  Ring  vom  Halbmesser 
r . Sin.(a -j- ) der  seine  Strahlen  eben  da  vereinigt,  wo  die 
von  dem  Ringe,  dessen  Halbmesser  = r,Sin.(a  — x')  ist,  ver- 
einigt werden,  meAr  Strahlen  empfängt,  also  in  stärkerem  Grade 
.die  Erleuchtung  der  das  wahre  Bild  umgebenden  Puncte  beför- 
dert K Da  dieser  Gegenstand  von  bedeutender  Wichtigkeit  ist, 
so  theile  ich  hier  einen  Brief  des  Herrn  Ritter  Gacss  an  mich 
mit, 'welcher  nähere  Andeutungen  hierüber  enthält.  „Auf  Vcr- 
„anlassung  Ihres  Briefes  habe  ich  eine  freie  Stunde  auf  den  in 
„jenem  Aufsatze  am  Ende  kurz  erwähnten  Umstand  gewandt. 
„Der  eigentliche  Sinn  der  dortigen  Bemerkung  scheint  nicht  von 
„allen  ganz  richtig  aufgefafst  zu  sejn,  aber  auch  meine  Ang.abp 
„bedarf  einer  kleinen  Modification.  Ich  finde  nämlich  jetzt 
„durch  eine  tiefer  eindringende  Untersuchung,  dafs  die  Un- 
„deutlichkeit,  die  in  dem  Ausdrucke  für  dieLängen-Abweichung 
„von  der  vierten  Potenz  des  Abstandes  der  auffallenden  Strahlen 
„von  der  Axe  abhängt,  den  möglichst  kleinsten  Total-Einflufs 
„hat,  wenn  man  das  Objectiv  so  construirt,  dafs  diejenigen 
„Strahlen,  die  unendlich  nahe  bei  der  Axe  einfallen,  \ind  die- 
„jenigen,  die  in  einer  Entfernung  =R.'J'^i  auffallen  würden, 
„ (wo  R = Radius  des  Ohjectivs  ist ,)  in  einem  Puncte  A sich 
,,  vereinigen , wobei  das  Ocular  daun  so  steht,  dafs  man  denje- 
,,  nigen  Punct  der  Axe,  wo  die  Strahlen,  die  in  der  Entfernung 

„=  und=  + ^j^^Rvonder  Axe  aufgefallen 

„sind,  sich  alle  vereinigen,  deutlich  sieht.  Denken  Sie  Sich  nam- 
„lich  durch  diesen  Punct  eine  auf  die  Axe  senkrechte  Ebene,  so 
„ist  das  Bild  desto  undeutlicher,  je  gröfser  der  Kreis  um  A ist, 
„den  die  von  einem  Puncte  des  Objectes  auf  das  Objectivglas  ge- 
„fallenen  Strahlen  füllen,  doch  so,  dafs  die  Intensität  der  Strahlen 
„an  jeder  Stelle  dieses  Kreises  mit  berücksichtigt  w'erden  mufs. 
„Hierbei  ist  nun  einige  Willkürlichkeit ; ich  halte  für  das  zw'eck- 
„ raäfsigste , hier  nach  denselben  Principien  zu  verfahren  , die 

1 Astr. Zeitschr.  von  v.LiM)KHiic'iiiid  V.  BoiixrsBir.r.r.R.  Bcl.IV.S.350. 
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„der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  zum  Grande  liegen.  Ist 
„nämlich  ds  ein  Element  dieses  Kreises,  q die  Entfernung  des 
„Elements  von  A und  i die  Intensität  der  Strahlen  daselbst,  so 
„nehme  ich  an,  dafs  _/^ip’ds  alj  das  Mafs  der  Total-Undeutlich- 
„keit  zu  betrachten  sev,  und  mache  dieses  zu  einem  Minimum. 
„Ich  finde  dabei  folgende  Resultate:  1.  Construirte  man  das 

„Objectiv  so,  dafs  dasjenige  Glied  der  Längen  - Abweichung, 
„welches  von  dem  Quadrate  der  Entfernung  von  der  Axe  ab- 
„ hängt,  =0  wird,  und  setzte  das  Ocular  so,  dafs  A dahin 
„fällt,  wo  die  der  Axe  unendlich  nahen  Strahlen  diese  schnei- 
„den,  so  sey  der  Werth  dieses  Integrals  = E.  2.  Stellte  man*. 
„ aber  bei  derselben  Einrichtung  das  Ocular  so  , dafs  das  Inte- 
j.8«l  so  klein  wird,  wie  es  bei  dieser  Einrichtung  werden  kann, 

„ (wobei  A derVereinigungspunct  der  in  der  Entfernung  = Rf^-j 
„auffallenden  Strahlen  seyn  wird,)  50  ist  das  Integral  = E ; 
„3.  dagegen  ist  bei  der  obigen  Einrichtung  und  der  vortheilhaf- 
„ testen  Stellung  des  Oculars  das  Integral  = sls  absolu- 

„tes  Minimum.  Obiges  Resultat^  dafs  nämlich  mit  dem  Verei- 
„ nigungspuncte  der  der  Axe  unendlich  nahen  Strahlen  ein  blofs 
^tfingirtes  Bild  (von  Stralilen  aus  gröfserer  Distanz  von  der  Axe 
„ als  der  Halbmesser  des  Objectivs)  vereinigt  werden  soll , ist 
„ anfangs  sehr  überraschend  und  paradox  scheinend ; aber  bei 
„näherer  Betrachtung  sieht  man  den  eigentlichen  Grund  leicht 
„ein.  Jenes  erste  sogenannte  Hauptbild  (von Strahlen  sehr  nahe 
„ bei  der  Axe)  ist  nämlich  dabei  gleichsam  das  Unwichtigste  we- 
„ gen  seiner  geringen  Intensität ; viel  wichtiger  ist,  dafs  die  Strahlen  ' 
„von  den  der  Peripherie  näheren  Ringen  des  Objectivs  unter  sich 
„besser  zusammen  gehalten  werden,  was  bei  jener  Einrichtung 
„ am  besten  . erreicht  wird.  Es  thut  mir  leid , dafs  die  Grenzen 
„eines  Briefes  jetzt  gröfsere  Ausführlichkeit  nicht  gestatten;  der 
„scharfe  Calcül  läfst  sich  nichts  abstreiten  und  bei  einem  vagen 
,,  Raisonnement  übersieht  man  leicht  einen  wesentlichen  Um- 
„ stand;  allein  für  den  Kenner  werden  diese  Winke  schon  zu- 
„ reichen.“ 

„Allgemein  finde  ich,  dafs  immer  bei  der  vortheilhaf testen 
Stellung  des  Oculars  jenes  Integral  = iE(l  — s f**  4“  I f**) 
„würd,  wenn  das  Objectiv  so  construirt  ist,  dafs  Strahlen  aus 
„ der  Entfernung  fjR  von  der  Axe  sich  mit  dem  (oben  sogenann- 
„ ten)  Hauptbilde  in  einem  Puncte  vereinigen.  Dieses  ist  ein 
„Minimum  für  jz  = j''!  und  ist  dann  = f*  — 1 wäre 


Digitized  by  Google 


Achromnlisclies  und  aplanalisclies.  439 

„ es  nur  *=  t-VE  und  für  ju  = unendlich  klein  , = -JE.  Nicht 
„allein  hat  also  hiernach  Uoiin'exdehgkh  Unrecht,  sondern  auch 
„ ich  habe  danaaLs  Unrecht  geliabt,  aber  insofern , aU  ich  noch 
„nicht  weit  genug  von  BoiiXEg>ueitr,KH  abgewichen  bin.  Icli 
„hatte  damals  blofs  die  ganze  (Iröjne  des  undeutlichen  Hildes 
„ heriicksichtigt , ohne  auf  die  ungleiclie  Intensität  der  einzelnen 
„Theile  Rücksicht  zu  nehmen.“ 

So  weit  dieser  lehrreiche  Brief.  Ich  hatte  mir  vorgenom- 
men  zu  versuchen,  die  hier  angedeutelen  Bestimmungen  durch 
einen  umständlichen  Commentar  zu  erläutern,  aber  die  vielen 
Zahlenrechnungen  im  Vorigen,  die  mir  nöthig  schienen,  um 
den  wahren  Bestand  der  bisherigen  Kenntnisse  deutlich  darzu- 
legen , haben  mir  die  Zeit  so  sehr  geraubt,  dafs  ich  genöthiget 
bin  , diesen  Gegenstand  für  dieses  Älal  bei  Seite  zu  lassen , und 
wohl  auf Verzeihunjj  rechnen  darf,  wenn  ich  die  höchst  schwie- 
rigen  Untersuchungen  über  das  achromatische  Linsenglas , wel- 
che noch  Stoff’  zu  einer  Arbeit  für  mehrere  Monate  darböten, 
hier  abbreche Ich  bemerke  nur  noch , dafs  auch  Fkausho- 
FEH  in  anderer  Beziehung  die  Berücksichtigung  der  Intensität 
des  Lichtes  als  sehr  nothwendig  anempfohlen  hat,  nämlich  inso- 
fern, als  es  vorzüglich  nothwendig  ist,  diejenigen  Farbenstrah- 
len in  einem  einzigen  Piincte  zu  vereinigen  , deren  starke  Er- 
leuchtungsfähigkeit am  meisten  Nachtheile  hervorbrächte , wenn 
sie  nicht  in  dem  richtigen  Puncte  zusammenträfen.  Er  fordert 
daher,  dafs  man  das  Zerstreuunjjsverhältnifs  nicht  nach  einzel- 
nen  Farbenstrahlen  festsetze,  sondern  aus  den  Producten  der 
Zahlen , welche  die  Zerstreuung  bestimmter  Strahlen  angeben, 
in  die  Intensität  dieser  Strahlen  eine  Summe  bilde,  die  mit  der 
Summe  aller  Intensitäten  des  Lichtes  dividirt  den  Werth  der 
als  Zerstreuungsverhältnifs  anzugebenden  Zahl  bestimme.  Es 
wäre  wohl  der  Mühe  sverth,  in  einer  umständlicheren  Abhand- 
lung den  Vorzug  in  ausgerechneten  Exempeln  nac.hzuweisen, 
den  die  Berücksichtigung  dieses  offenbar  sehr  zu  beachtenden 
Umstandes  gewährt  und  der^  bei  Fkaushüfeh’s  Gläsern  beach- 
tet worden  ist 

1 Etwas  hierher  Gehöriges,  aber  nicht  lünreicliend  ausgeführt, 
cnlliält  Scin,KreRMACHP.n’s  Abhamll.  l’oggeiid.  Aim.  XIV.  1. 

2 G.  LVl.  302. 

3 Eine.  Bemerkung  von  Brni.ow  mag  hier  noch  Platz  finden,  de- 
ren Werth  ich  nicht  zu  beurtlieilen  wage.  Er  sagt  (PfiiJ.  Transacl. 
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Von  dreifachen  Objectiven. 

Da  die  jetzige  Anordnung  der  Doppel-Objective  so  wenig 
zu  wünschen  übrig  läfst,  so  scheint  der  Gebrauch  der  dreifa- 
chen Objective  eben  nicht  mehr  nötliig  zu  seyn  und  auch  in 
der  That  kaum  noch  statt  zu  finden.  Kurz  nach  der  Erfindung 
der  achromatischen  Gläser  bediente  man  sich  ihrer  häufiger,  weil 
man  damals  glaubte,  bei  einer  Doppellinse  falle  die  Brennweite 
des  convexen  Glases,  um  den  Zweck,  die  Abweichung  aufzu- 
heben, zu  erreichen,  zu  klein  aus,  woraus  dann  die  Nothwen- 
digkeit,  zwei  convexe  Linsen  von  grofserer  Brennweite  anzu- 
wenden , zu  erhellen  schien.  Dafs  hierbei  eben  solche  Bcslim.. 
roungsgleichungen , aber  noch  verwickelter  als  vorhin,  Vorkom- 
men, ist  einleuchtend,  und  ebenso,  dafs  man  unter  den  sechs 
ZU  bestimmenden  Halbmessern  einige  willkürlich  annehmen 
darf,  wenn  man  nur  eben  den  Bedingungen,  wie  vorhin.  Genüge 
ZU  thun  sucht.  Die  theoretischen  Untersuchungen  über  diesen 
Gegenstand  müfsten,  wenn  man  vollständig  den  Nutzen,  den  ein 
dreifaches  Objectiv  gewähren  kann,  wollte  kennen  lernen,  noch 
einmal  ganz  voll  neuem  geführt  werden',  da  Eüleh’s  und  Klüt 


1327  p.  254.):  ,,\rean  die  strenge  Genauigkeit  der  Radien  nothwendig 
wäre,  welche  die  Theorie  für  die  Oberllachen  der  Gläser  fordert,  so 
würde  ei  gänzlich  unmöglich  seyn,  ein  Objectir  darzustellen,  das 
eine  strenge  Prüfung  aushielte;  glücklicherweise  ist  diefs  aber  nicht 
der  Füll,  sondern  einige  Abweichung  schadet  dem  Fernrohre  nicht 
W'esentlich.“  Diese  Bemerkung,  die  in  der  That  etwas  seltsam  klingt, 
sucht  er  durch  Experimente  zu  bestätigen,  die  mit  absichtlich  unrich- 
tigen Gläsern  angestellt  wurden.  Nach  d^r  von  ihm  gewählten  An- 
ordnung, wo  der  zweite  und  dritte  Radius  gleich  wcrdeu , hätten 
seyn  sollen  die  Halbmesser  des  Tafelglases  = 28,05  und  26,4,  des 
Flintglases  =:  26,4  und  264;  aber  der  erste  wurde  28,4  genommen, 
gleichwohl  fand  er  ,,lhe  result  satisfactory , “ die  sphärische  Aberra- 
tion „schien“  vollkommen  ausgeglichen  u.  s.  w.  Er  giebt  aber  nicht 
an,  wie  strenge  die  Proben  waren,  denen  das  Glas  unterworfen 
wurde.  — Der  Versuche  sind  übrigens  mehrere,  deren  bald  günstige, 
bald  ungünstige  Erfolge  hier  anzuführen  nicht  der  Ort  ist.  B.er.i.o\v 
scheint  seiner  Regel,  die  beiden  an  einander  anscliliefscnden  Halb- 
messer gleich  zu  machen,  darin  einen  Vorzug  vor  HznscnKi.’s  Vor- 
schrift beizulegen,  dafs  die  letztere  eine  streng  genaue  Darstellung 
der  geforderten  Radien  notliig  mache,  indem  selbst  eine  geringe  Ab- 
;»eichung  merkliche  Fehler  hervorbiinge , jene  Regel  dagegen  mehr 
Wahl  in  der  Zusammonordnuug  zweier  Gläser  frei  lasse. 
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gel’s  Theoriecn  gewifs  hier  so  gut,  als  bei  den  Doppcl-Ohjec- 
tiven , grofse  Verbesserungen  gestatten.  Santini  bereclinet, 
unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  mittlere  Linse,  welche  con- 
cav  und- aus  Flintglas  ist,  gleichseitig  werde,  eine  solche  zu- 
sammengesetzte Linse,  al>er  Indem  er,  wie  man  es  immer  tluin 
sollte,  den  genauen  Weg  der  Strahlen  durch  diese  Linse  be- 
rechnet, findet  er,  freilich  für  eine  OelFnung,  die  0,09  der  gan- 
zen Urennweite  ist,  eine  Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt, 
die  bis  auf  0,003  geht,  also  gröfser  ist,  als  wir  sie  vorJiin  ge- 
statten wollten. 

Die  dreifachen  Objectiv’e  haben  allemal  den  Nachtheil,  dal’s 
sie  durch  die  Reflexion  des  Lichtes  bei  den  oftern  Uebergängen 
aus  Glas  in  Luft  und  umgekehrt  mehr  I.icht  verlieren.  ^Venn 
man  also  ihnen  nicht  eine  solche  Vorzüglichkeit  geben  kann,  dafs 
sie  mehr  als  hinreichende  OefTnung  erlauben,  um  diesen  Verlust 
zu  ersetzen,  so  ist  es  nicht  vortheilhaft , sich  ihrer  zu  bedienen. 
Allerdings  wäre  es  nun  wohl  der  filiihe  werth,  die  Frage,  ob 
nicht  noch  gröfsere  Vorzüge  der  Fernröhre  aui  diesem  Wege  zu 
erreichen  wären , einer  genauen  Untersuchung  zu  unterwerfen 
und  besonders  auch  zu  sehn,  ob  sich  unter  den  verschiedenen 
Clasarten  , die  wir  jetzt  besitzen  , nicht  drei  verschiedene  verei- 
nigen liefsen,  die  geeignet  wären , das  secundäre  Spectrum  auf- 
zuheben , welches  bei  zwei  Gläsern  allemal  noch  übrig  bleibt, 
wenn  es  auch  nicht  von  so  sehr  nachtlieiligem  Einflüsse  ist.  Da 
^ber  diese  Untersuchung  viel  zu  weit  aussehend  ist,  um  hier 
von  mir  unternommen  zu  werden,  und  alles  bisher  geleistete 
als  ungenügend  angesehen  werden  kann,  so  lasse  ich  alle  wei- 
tere Untersuchungen  über  dreifache  Objective  ganz  vorbei. 
OtUANi*  h.at  ein  dreifaches  Objectiv  aus  drei  gleichseitigen  Lin- 
sen v-orgeschlagen , das  er,  als  leicht  ausfülirbar,  empfiehlt; 
ich  finde  aber  nicht,  dafs  er  durch  eine  strenge  Berechnung 
des  Weges  der  Lichtstralilen  sich  von  der  Güte  desselben  über- 
zeugt  hätte,  und  dieses  scheint  mir  hier,  wo  man  nur  nähe— 
rungsweise  rechnet,  niitliig  zu  seyn,  um  die  aus  den  un- 
beachtet gelassenen  Grülsen  . entspringenden  Fehler  richtig  zu 
beurtheilen. 


1 Memorie  ilella  aocielä  ilaliana.  III.  (ifiL 

I 

■ i 
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Nachrichten  von  einigen  andern  Bemü- 
hungen, um  achromatisclie  und  apla- 
nalische  Linsen  darzustelJen. 

Da  die  Zahl  der  Glasarten  und  der  durchsichtisen  festen  Kör- 

per,  deren  wir  uns  als  Linsen  in  Fernrohren  bedienen  können, 

mir  geringe  ist,  bei  den  flüssigen  Körpern  hingegen  eine  viel 

grOfsere  Auswahl  statt  findet,  so  ist  man  oft  wiederholt  auf  den 

Gedanken  ziirückgekommen , dafs  man  sich  vielleicht  statt  einer 

der  Glaslinsen  eines  zwischen  Gläsern  ein>>eschlossenen  ilüssiaen 

o o 

Körpers  bedienen  könnte,  um  die  Aufhebung  der  Farbenzer- 
streuung zu  Stande  zu  bringen. 

Da  die  frühem  Vorschläge  dieser  Art  ganz  ohne  Erfolg  ge- 
blieben sind,  so  kann  man  Blaih  als  den  ersten  ansehti , der 
sich  Mühe  gegeben  hat,  hierzu  taugliche  Flüssigkeiten  zu  ent- 
decken*. Erfand,  dafs  viele  Flüssigkeiten  eine  starke  Farben- 
zerstreuung gäben  und  daher  statt  des  Flintglases  gebraucht 
werden  könnten;  aber  manche  derselben  zeigten  sich  zu  ungleich- 
förmig in  ihrer  Masse , um  gute  Dienste  zu  thun , manche  hat- 
ten , bei  erheblicher  Farbenzerstreuung,  doch  zu  wenig  Bre- 
chungskraft, um  die  übrigen  Fehler  der  einfachen  Objective 
aiifzuheben.  Unter  den  Linsen  , die  Blaiii  auf  diese  Weise  als 
farbenlos  erhielt,  giebt  er  eine  als  merkwürdig  an,  die  bei  al- 
len vier  Brechungen  die  Strahlen  stärker  convergirend  machte 
und  dennoch  die  Farben  aufhob.  Diese  bestand  aus  zwei  con- 
vexen Glaslinsen,  deren  Halbmesser  r:p  wie  1;6  waren  und 
zwischen  denen  Terpenthinöl  eingeschlossen  war;  sie  gab  farben- 
lose Bilder,  war  aber  zur  Wegschaffung  der  Abweichung  wegen 
der  Kugelgestalt  nicht  geeignet.  Bei  diesen  Versuchen  wurde 
Blair  zuerst  auf 'die  Schwierigkeit  geleitet,  die  schon  oben,  als 
aus  dem  »ecundären  Spectrum  entstehend , angeführt  ist.  Fir 
fand  nämlich,  dafs  nur  bei  schwächer  brechenden  hledien  die 
grünen  Strahlen  in  der  Milte  des  prismatischen  Farbenbildes  lie- 
gen, dafs  sie  dagegen  im  Flintglase , in  den  metallischen  Auflö- 
sunsen und  in  den  wesentlichen  Oelen  zu  den  weniser  brech- 
baren  gehören , in  den  Mitteln  dagegen , welche  Salzsäure  und 
Salpetersäure  enthalten,  eine  stärkere  Brechung  leiden,  als  der 
Mitte  des  Bildes  entspricht.  Dafs  aus  diesem  Grunde,  bei  der 
Vereinig.Ting  der  äufsersten  Strahlen,  keine  Vereinigung  der  mltt- 

1 Gi.  VI.  189. 
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leren  Strahlen  möglich  sey,  ist  schon  früher  erwähnt  worden. 
Hi.aih  fafsle  bei  dieser  Bemerkung  einer  so  ungleichen  I<age  der- 
jenigen Strahlen,  die  wir  sonst  als  die  mittlern  anzusehen  pfle- 
gen, den  richtigen  Gedanken,  durch  eine  Verbindung  zweier 
Linsen  aus  Flüssigkeiten  von  der  eben  vorhin  erwähnten  entge- 
gengesetzten Beschaffenheit  diesen  Nachtheil  aufzuheben,  er 
fand  aber  nachher,  dafs  Mischungen  verschiedener  Flüssigkeiten 
gestatteten , eben  den  Zweck  durch  eine  Linse  zu  erreiclien. 

Diese  Untersuchungen  , so  sehr  sie  auch  die  Aufmerksam- 
keit  der  Physiker  auf  sich  zogen,  sind  dennoch  lange  ohne  wei- 
teren Erfolg  geblieben.  So  wichtig  nämlich  auch  von  der  einen 
Seite  der  Gebrauch  der  Flüssigkeiten  werden  könnte,  weil  man 
unter  ihnen  leichter  eine  solche  Wahl,  dafs  die  secundären  Spe- 
ctra  unmerklich  würden  , zu  treffen  im  Stande  wäre , so  zog 
man  theils  die  unveränderlich  gleiche  Dauer  solcher  Objective 
in  Zweifel,  theils  machte  man,  vorzüglich  Fkalshüfek  , die 
gewifs  richtige  Bemerkung,  dafs  ungleiche  Temperatur  die  Brauch- 
barkeit eines  Fernrohrs  mit  einer  einseschlossenen  Flüssigkeit 
allemal  stören  würde.  Wenn  nämlich  diese  flüssige  Linse  bei  ei- 
nem Wechsel  der  Wärme  kälter  wird,  so  senken  sich  die  kälter 
gewordenen  Theile  herab  und  haben  ein  anderes  Brechungsver- 
mögen, als  die  noch  nicht  erkalteten,  und  dadurch  entsteht  eine 
Undeutlichkeit,  die  selbst  bei  kleinen  Aenderungen  der  Wärme 
auf  eine  sehr  störende  Weise  merklich  ist^, 

Ungeachtet  dieser  Besorgnisse  über  den  Gebrauch  flüssiger 

o o o 

Linsen  sind  sie  dennoch  kürzlich  auPs  Neue  von  Bahi.uw  und 
dem  jüngeren  Blair  empfohlen  worden  Der  letztere  be- 
merkt, dafs  er  sich  von  der  Unveränderlichkeit  der  von  seinem 
Vater  erfundenen  Fernröhre,  in  welchen  die  Farben  durch  ein 
die  Zerstreuung  der  Farben  in  eben  dem  Verhältnisse , wie  das 
Rronglas , bewirkendes  Fluidum  aufgehoben  werden , überzeugt 
habe.  Er  besitzt  nämlich  ein  seit  30  Jahren  verfertigtes  Fern- 
rohr dieser  Art,  das  noch  immer  die  gewöhnlichen  achromati- 
schen  F'ernröhre  von  eben  der  Brennweite  übertrifft  und  das 
in  der  ersten  Zeit  zwar  durch  Absetzung  einiger  kleinen  Krvstalle 
eine  kleine  Aenderung  erlitten,  dann  aber  sich  immer  gleich  er- 
halten hat.  Um  diesem  — wenn  gleich  geringen  — Nachtheile 


1 G.  LVI.  277.  ♦ 

2 Ediiib.  Joarn.  of  Science  by  Brewster.  VII.  335. 
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kleiner  Aendeningen  aiiszuweichen,  sey  nachher  ein  anderes  Flui- 
dum angewendet  worden,  und  dieses  besitze  die  Eigenschaft, 
eine  vollkommene  Correction  der  chromatischen  Abweichung  zu 
bewirken,  weil  es  die  verschiedenfarbigen  Strahlen  ganz  genau  in 
eben  dem  Verhältnisse  wie  das  Kronglas  zerstreue.  Die  Unverän- 
derlichkeit dieser  Linsen  werde,  glaubt  BnAiK,  die  der  gewöhn- 
lichen achromatischen , zwischen  denen  sich  endlich  doch  Staub 
einschleicht , iibertrefTen , wenn  man  sie  ans  zwei  Linsen  mit 
dazwischen  eingeschlossener  Flüssigkeit  bilde,  aber  freilich  be- 
dürfe man  bei  den  Linsen,  wo  die  sphärische  Abweichung  ganz 
corrigirt  werde,  dreier  Glaslinsen,  unter  denen  zwei  ohne  zvvi- 
schenliegende  Flüssigkeit  auf  die  gewöhnliclie  Weise  an  einan- 
derliegen. Die  bis  dahin  wirklich'  ausgefühl  ten  Fernröhre  wa- 
ren indefs  alle  nur  von  kleinen,  Abmessungen  "^und  gestatteten 
noch  keinen  sichern  SchluEs  auf  einen  eben  so  guten  Erfolg  bei 
grofsen  Oefihungen.  Aber  Daki.ow  hat  nun  wirklich  solche  Fern- 
rohre von  3t  Zoll  OelTiiung  und  von  ö Zoll  (=  67  paris.  Lin.) 
Oeffnung  ausgeführt , welche  beide  von  erwünschter  Wirkung 
seyn  sollen.  Baklow  theilt  darüberFolgendes  mit  *.  Diezwi- 
schen zwei  richtig  geschliffenen  Spiegelgläsern  eingeschlossene 
Flüssigkeit  ist  Schwefelkohlenstoff  {sulfuret  of  carbon)^,  und 
diese  corrigirende  Linse  wird  beträchtlich  entfernt  von  der  vor- 
dem Spiegelglaslinse  aufgestellt;  dieser  Abstand  geht  bis  auf  die 
halbe  Brennweite  der  vordem  Linse  und  kann  selbst  noch  weiter 
gehn.  Diese  Entfernung  gewährt,  wegen  der  hier  schon  in  ei- 
nen sehr  engen  Raum  gesammelten  Stralilen , den  Vortheil,  dafs 
diese  Linse  viel  kleiner,  als  die  OeiFnung  des  Fernrohrs  oder 
als  der  Durchmesser  der  vordem  Linse,  werden  darf,  und  indem 
sie  kaum  den  halben  Durchmesser  zu  haben  braucht,  mit  eben 
so  viel  Leichtigkeit  für  1‘2  Zoll  Oeffnung  ausgefiihrt  wird  , als 
bei  einer  Oeffnung  von  OZoll  der  Fall  wäre,  wenn  diese  flüssige 
Linse  sogleich  an  der  OeiFnung  selbst  angebracht  würde.  Das 
Verhältnifs  der  Farbenzerstreuung  gegen  Spiegelglas  ist,  nach 
Verschiedenheit  des  Glases,  zwischen  0,298  und  0,334;  das 
Brechungsverhältnifs  selbst  aber  = 1,645,  ungefähr  wie  für 
Flintglas,  und  wegen  dieser  Eigenschaften  würde  (wie  Barlow 


1 Edinb.  Journ.  of  Science  by  Brcwster,  VIII.  93.  Poggcud. 
An*.  XIV.  313. 

S Vergl.  Berzelius  Chemie  I.  299. 
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angiebt)  ein  Fernrohr  dieser  Art  von  10  oder  12  Fufs  Länge 
ebensoviel  leisten , als  die  bisherigen  acliromatischen  Fernrohre 
von  lü  bis  20  Fufs  Länge,  ln  Baulow’s  Fernrohre  liat  die 
Spiegelglaslinse  6 Zoll  Uurchmesser  und  48  Zoll  Brennweite,  die 
iliissige  Linse  steht  24  Zoll  von  ihr  entfernt,  und  die  Brenn- 
weite der  vereinigten  Linse  ist  62t  Zoll;  die  von  der  flüssigen 
Linse  her  conver^irenden  Strahlen  bilden  also  einen  Winkel  so 
grofs,  als  wenn  sie  von  einer  6zölligen,  10  Fufs  5 Zoll  entfern- 
ten Linse  herkämen , indem  der  Abstand  des  Brennpunctes  von 
der  flüssigen  Linse  “ 621-  Zoll,  ihr  Durchmesser  — 3 Zoll  ist, 
also  6 Zoll  Oeflnung  mit  125  Zoll  Abstand  zusammengehört. 
In  der  Möglichkeit,  die  flüssige  Linse  etwas  zu  nähern  oder  zu 
entfernen  , ist  hier  auch  noch  ein  lilittel  zur  genauen  Berichti- 
gung des  Focus  gegeben.  Die  Proben,  die  Barlow  von  der 
Vorzüglichkeit  dieses  Fernrohrs  giebt , sind  folgende.  Der  Po- 
larstern (mit  seinem  kleinen  Nebensterne)  erscheint  als  ein 
schönes  Bild  einer  Sonne  und  eines  Planeten.  Der  Nebenstern 
des  Aldebaran  ist  so  glänzend,  dafs  man  ihn  sogleich  auf  den 
ersten  Blick  erkennt.  Auch  der  kleine  Stern  bei  a der  Leier  ist 
deutlich  zu  erkennen;  f Persei  und  to  des  Fuhrmanns  erscheinen 
deutlich  doppelt;  § des ^Vassermanns  ist  so  schön  begrenzt,  dafs 
man  über  die,  bisher  zuweilen  bezweifelte,  Ungleichheit  in  der 
Gröfse  beider  Sterne  durchaus  nicht  zweifelhaft  bleibt.  Später 
hat  Barlow  eine  Glaslinse  von  78  Zoll  Brennweite  mit  der  flüs-  , 
«igen  Linse,  die  in  40  Zoll  Entfernung  aufgestellt  ist,  so  ange- 
bracht, dafs  der  Brennpunct  der  verbundenen  Linsen  in  104  Zoll 
Entfernung  fällt;  dieses  Fernrohr  leistet  bei  7,8  Zoll  Oeflnung 
so  viel  als  sonst  ein  Fernrohr  von  18  Fufs  Länge  *.  Die  Halb- 
messer der  Gläser,  die  das  Fluidum  einschliefsen , sind  144  Zoll 
an  der  Seite  nach  dem  Auge  und  30  Zoll  an  der  andern  Seite; 
die  Halbmesser  der  Glaslinse  56,  4 und  144  Zoll. 

Die  Entfernung  der  stärker  zerstreuenden  Linse  von  der 
andern  hat  auch  Rogers  in  Beziehung  auf  Flintglas  inVorsdilag 
gebracht,  um  mit  kleinern,  recht  guten  Stücken  Flintglas  aus- 
zureichen. Er  empfiehlt®,  zu  der  corrigirenden  Linse  nicht 
eine  einfache  Linse,  sondern  eine  zusammengesetzte  Linse  zu 
nehmen,  deren  convexes  Glas  ausKronglas,  das  concave  aus 


1 Biblioth.  unir.  1829.  Decbr.  p.  273. 

2 Bcewstcr’s  Ediab.  Journ.  of  Science,  IK,  126.  Poggend.XlV.325’ 
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Flint-’las  bestände.  Diese  sollen  so  verbunden  werden , daCs  sie 
auf  ^e  mittleren  Stralilen  als  gar  nicht  brechend  wirken,  wo 
dann  die  Brennweite  des  vordem  Objectives  für  die  mittleren 
Strahlen  ungeändert  bleibe , für  die  rofhen  und  violetten  Strah- 
len aber  die  Correction  auf  die  gehörige  Weise  erleide^  Ob  seine 
Formeln , die  er  in  einer  Abhandlung  der  Astronomischen  So- 
cietät  vorgelegt  hat , genau  sind , kann  ich  nicht  beurtheilen,  ds 
die  Abhandlung  noch  nicht  vollständig  scheint  bekannt  gemacht 
zu  seyn.  Dafs  bei  einer  etwas  veränderten  Stellung  der  Correc- 
tionslinse,  dürch  eine  Annäherung  an  die  vordere  Linse  oder 
Eiitfenuing  von  derselben,  die  noch  etwa  übrigen  Fehler  genau  i 
verbessert  werden , sieht  er  sowohl  als  auch  Barlow  als  einen  | 
entschiedenen  Vorzug  dieser  Anordnung  an.  j 

Historische  und  literarische  Notizen. 

Obgleich,  wie  Blair  aus  einem  Briefe  Nkwtos’s  an  Ol- 
dekdukg  zeigt*,  schon  Newto»  an  eine  Aufhebung  der  Far- 
benzerstreuung  gedacht  und  die  Anwendbarkeit  von  Flüssigkeiten 
dazu  als  möglich  angesehen  hat,  so  sieht  man  doch  aus  seiner 
Optik dafs  er,  durch  unvollkommene  Experimente  geleitet, 
diesen  Gedanken  ganz  aufgegeben  und  die  Meinung  gefafst  hat^ 
das  Gesetz  der  Farbenzerstreuung  sey  bei  allen  Körpern  gleich. 
Dieser  Irrthum  hat  vermuthlich  beigetragen,  die  weitere  Unter- 
suchung zu  hindern,  da  selbst  DolIond  noch  sich  anfangs  da- 
durch von  der  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  zurückhalten 
liefs.  Indefs  soll  doch  schon  Chester  More  Hall  im  Jahre 
1733  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  dahin  gekommen  zu  seyn,  j 

achromatische  Fernröhre  verfertigen  zu  lassen  ; er  gab  den  Op- 
tikern die  Radien  für  die  Gläser  so  an , dafs  die  Farbenzerstreu- 
ung nicht  allein , sondern  auch  die  aus  der  sphärischen  Gestalt 
enfspringenden  Fehler  corrigirt  wurden , und  hat  Objective  voll  ^ 
20  Zoll  Brennweite  und  2^  Zoll  Oeffnung  zu  Stande  gebracht  3. 
Aber  dieses  ist  auch  alles , was  man  weifs , und  seine  Erfindung 
mufs  nicht  allein  nachher  vergessen  worden  seyn.  Sondern  auch  in 
jener  Zeit  sehr  wenig  Aufmerksamkeit  erregt  haben,  da  Dollond, 
wie  aus  allen  Umständen  erhellt , von  einer  solchen  Erfindung 


1 Pliil.  Transact.  of  tbe  ^dinb.  Soc.  IV.  1. 

2 Oi>tice  I.ib.  l.  Pars  2.  Exp.  8. 

3 Philos.  Magaz.  1829.  Scpt.  p.  233. 


Digitized  by  Coogle 


GescliiclitUclie  Notizen. 


447 


gar  nichts  gewiiPst  hat  und  allem  Anschein  nach  erst  durch  den 
über  da’s  ihm  ertheilte  Patent  erhobenen  Streit  ‘ darauf  aufmerk- 
sam geworden  seyn  mag. 

Eoler’s  1747  zuerst  geäufserter  Gedanke,  dafs  eine  Auf- 
hebung der  Farbenzerstreüung  möglich  sey,  fand  daher  zuerst 
grofsen  Widerspruch  und  wurde  von  Jouh  Dollond  selbst  ver- 
■vvorfen.  Es  war,  um  diesen  zu  neuen  Versuchen  zu  veranlas- 
sen, erst  nöthig  , dafs  Klikgenstiehna  die  Unmöglichkeit  ei- 
ner strengen  Richtigkeit  des  Newton’schen  Satzes  zeigte.  Hier- 
durch ward  , erst  im  Jahre  1757,  J.  Dollokd  zu  eignen  Ver- 
suchen über  die  Farbenzerstreuung  in  verschiedenen  Glasarten 
veranlafst , worauf  es  ihin  denn  bald  gelang , sobald  er  erst  von 
der  Möglichkeit,  die  Farben  aufzuheben,  überzeugt  war,  achro- 
matische Fernröhre  in  nach  und  nach  immer  gröfserer  Vollkom- 
menheit zu  verfertigen.  i 

Die  theoretischen  Untersuchungen  Claihaut’»,  n’.4i,E»f- 
bbht’s  und  änderet  haben  für  uns  wenig  Interesse  mehr*,  da 
Eulek,  nachdem  et  eine  Zeit  lang  sich  von  dem  Erfolge  der 
Dollond’schen  Versuche  nicht  überzeugen  konnte  , endlich  eine 
sehr  durchgeführte  Theorie  der  achromatischen  Linsengläser  in 
seiner  Dioptrik  lieferte*.  In  der  Folge  hat  Klüoel  diese  Theo- 
rie aufs  Neue  dargestellt  und  zum  Theil  verbessert  Aberbei 
allen  diesen  Darstellungen  * war  noch  manches  übersehn  wor- 
den und  die  Ausfülitung  der  achromatischen  Fernröhre  fand  an 
der  Theorie  keine  liinreichende  Unterstützung,  da  die  von  Johx 
und  Peter  Dollosd  befolgten  Regeln  nicht  bekannt  geworden 
und  die  neuern  Regeln  nicht  ausreichend  waren  ; dazu  kam  die 
grofse  Schwierigkeit,  dafs  das  vollkommen  reine  Flintglas  sel- 
ten in  grofseu  Massen  zu  erhalten  war.  Die  Bemühungen,  gutes 
Glas  von  starker  Farbenzerstreuung  zu  erhalten , gehören  nicht 
hierher^.  Dafs  Fraunhofer  zuerst  durch  Darstellung  eines 


1 G.  XXXIV.  243. 

2 Priestley  Gesch.  der  Optik  übers,  y.  Klügel.  S.  841. 

' 3 Dioptrica,  aact.  L. Eiilero.  Petrop.  1769.  Pars  i.  Cap.  3,  6.  u.  7. 

'i  4 Theils  in  seiner  Dioptrik,  theils  in  Abhandlungen,  in  den  Com- 

g ment,  Soc.  Gotting.  XIII.  28.  G.  XXXIV,  276. 

5 Ueber  deren  Werth  v.  Bohsesberger  einige  wichtige  Bemerkungen 
mittheilt.  Astr.  Zeitschr.  von  V.  Lirdekao  und  v.  BousEsiiEROEn  1. 277.  335. 

6 Vergl.  Art.  FUntglas  , wo  t'ARAnAV’s  neueste  Versuche  mit  ei- 
nem Glase,  das  borazsaures  Blei  enthalt,  vom  specihschcn  Gewichte 
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solchen  Glases,  clurch  neue  hlethoden , um  tlie  Brechung  und 
Falbenzerstreuung  seiner  Gläser  zu  bestimmen , und  durch  ge- 
naue Berechnung  der  richtigen  Form  der  Gläser  neue  und  grofse 
Fortschritte  in  der  Kunst , achromatische  Fernröhre  zu  verferti- 
gen , gemacht  habe,  ist  schon  im  Vorigen  erwähnt,  wo  auch 
die  wichtigsten,  mir  bekannt  gewordenen  neuern  theoretischen 
Bemühungen  angeführt  sind. 

"Was  die  praktisclie  Ausführung  betrilTt , so  ist  bekannt, 
dafs  die  gelungene  Bearbeitung  der  Fraunhofer’schen Gläser  gro- 
fsentheils  durcli  die  von  ihm  selbst  angegebenen  Maschinen  zur 
Schleifung  und  Polirung  bewirkt- worden  ist.  Diese  Maschinen  sind 
nirgends  beschrieben  worden;  aber  Pkechtl  giebt  in  seiner 
Dioptrik  mit  sehr  grofser  Umsicht  auf  alle  einzelne  Umstände  die 
Einrichtung  solcher  Maschinen  an  und  scheint  überhaupt  das 
Praktische  des  Glasschleifens , die  Centrirung  der  Gläser  u.  s.  w. 
dort  so  gut,  als  sich  so  etwas  durch  Worte  und  Zeichnungen  ^ 
darstellen  läfst,  sehr  gründlich  erklärt  zu  haben.  Seine  Vor- 
schriften scheinen  zwar  nicht  alle  durch  wirkliche  Ausführung 
im  Gröfsen  schon  erprobt  zu  seyn,  aber  sie  sind  so  dargestellt  , 
und  scheinen  so  sehr  den  auf  alle  Umstände  achtenden,  mit  den-  ’n 
Forderungen  der  höchsten  Genauigkeit  vertrauten  Praktiker  zu 
verrathen,  dafs  man  ihnen  wohl  bedeutendes  Zutrauen  schenken 
darf.  Aus  dem  früher  Angeführten  erhellt  aber  wohl,  dafs  die- 
ser Gegenstand  noch  der  Vervollkommnung  fähig  ist  und  dafs 
wir  vermuthlich  noch  nicht  den  höchsten  Gipfel  dessen , was  zu 
leisten  möglich  ist,  erreicht  haben. 

Zum  Schlüsse  mufs  ich  doch  noch  die  kürzlich  von  Prit- 
CHARD  verfertigten  Diamantlinsen  und  Saphirlinsen  erwähnen. 

Sie  sind  als  einfache  Mikroshope  vorzüglich  brauchbar  und 
geben,  wegen  der  starken  Brechung  der  Strahlen,  eine  geringere 
Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt,  weil  man  nämlich  gröfsere 


= 5,3,  woraas  gute  Fernröhre  sich  sollen  verfertigen  lassen  (»ergl. 
Schujiacheb’s  astron.  Nachr.  No.  150.),  noch  nicht  angeführt  werden 
konnten.  Rücksichtlich  der  Bcstandlheile  des  Glases  überhaupt  scheint 
insbesondere  die  durch  Döbekiiser  betretene  Bahn , dasselbe  nach 
stöchiometrischen  Verhältnissen  zusantnnenziisetzen , zu  sehr  erspriefs- 
lichen  Resultaten  zu  führen.  Hiernach  ist  die  Zusammensetzung  von 
Kör.sea’s  Flintglas  (K  4*  öSi)  zu  2("P  1 4*  2Si)  und  des  Kronglases 
(Ca  + 2Si)  zu  2(Na  4-  ÖSi).  Vcrgl.  Ksstser’s  Archiv.  Bd.XVI.  und 
Art.  Silicium, 
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Radieii , nm  gleiche  Vergröfserung  zu  bewirken , gebrauchen 
kann.  Die  grofsen  Schwierigkeiten  ries  Schleifens , die  vorzüg- 
lich beim  Diamant  statt  finden,  hat  Phitch4rd  dadurch  über- 
wunden , dafs  er  den  Diamant  erst  an  andern  Diamanten  so  ab- 
reibt, dafs  er  an  der  einen  Seite  eine  ungefähr  sphärische  Form 
erhält,  dann  erst  wird  die  eine  Seite  in  einer  Kugelschalo,  die 
mit  Diamantpulver  bestreut  ist,  völlig  richtig  geschliffen;  dis 
eine  Seite  macht  man,  der  leichtern  Arbeit  wegen,  lieber  eben*, 
so  dafs  die  Linse  plan-convex  ist.  B. 

Lithium. 

ARFvEBSoir  entdeckte  1817  ein  dem  Kali  und  Natron  ver- 
wandtes Alkali,  welches  erLithion  oder  Li t hon  nannte 
und  welches  das  Oxyd  eines  besondern,  noch  wenig  bekannten 
Metalls,  des  Lithiums,  ist. 

Das  Lithium  (6,5  Lithium  auf  8 Sauerstoff)  ist  das  selten- 
ste Alkali;  es  findet  sich  nur  in  einigen  seltenen  Fossilien  in 
gröfserer  Menge , in  verschiedenen  Mineralwassern  in  höchst 
geringer.  Das  Lilhonhydrat  gleicht  im  äufsern  Ansehen, 
Schmelzbarkeit  und  Aetzkraft  dem  Kali-  und  Natron -Hydrat, 
doch  zeigt  es  sich  nicht  so  leicht  in  Wasser  löslich.  Die  Li- 
thonsalze  ertheilen  der  Flamme  des  Weingeists  und  des  Löth- 
rohrs  eine  rothe  Farbe;  sie  sind  sämmtlich  in  Wasser  löslich, 
das  kohlensaure  und  phosphorsaure  Lilhon  jedoch  schwierig, 
daher  die  in  nicht  zuviel  Wasser  gelösten  übrigen  Lithon-Salze 
durch  kohlensaures  und  phosphorsaures  Ammoniak  gefällt  wer- 
den, während  schwefelsaure  Alaunerde  und  salzsaures  Platin- 
oxyd, welche  die  Kalisalze  niederschlagen , mit  Lithonsalzen 
keine  Fällung  bewirken.  Das  sfhwejelsaure  Lilhon  schiefst  in 
\yasserhaltenden  Säulen  und  Tafeln  an  ; das  Salpetersäure  in 
rhombischen  Säulen  , die  an  der  Luft  sehr  schnell  zerllipfsen. 

Chlor lilhium  Icrystallisirt  gleich  dem  Chlorkalium  und  Clilor- 
natrium  in  Würfeln,  die  jedoch  an  der  Luft  schnell  zerlliefsen. 

G. 


Ij  i 1 r a m e t e r. 

Dieser  Name  ist  durch  FIahe  einem  längst  bekannten,  von 


1 Buewster  Joiirn.  of  Seien! 
Vergl.  Mikroskop, 

VI.  Cü. 


new  Series.  1829.  Juli  p.  153. 
Ff 
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ihm  ab^r  als  neu  betrachteten,  Instrumente  gegeben  worden,  wel- 
ches dazu  dienen  soll,  das  specihsche  Gewicht  der  Flüssigkeiten 
mit  grofser  Genauigkeit  aufzuhnden  *.  Es  besteht  aus  zwei  Glas- 
röhren , oben  in  einen  gemeinschaftlichen  Raum  vereinigt,  um 
durch  Exantlirung  gleichmäfsig  luftleer  gemacht  zu  werden, 
während  die  eine  unten  in  ein  Gefäfs  mit  destillirtem  Wasser,  die 
andere  in  ein  solches  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  ge- 
senkt ist.  Beide  Flüssigkeiten  werden  dann  durch  den  äufseren 
Luftdruck  zu  Höhen  getrieben  , welche  ihren  specifischen  Ge- 
wichten umgekehrt  proportional  sind  , und  wenn  man  diese  Hö- 
hen mit  grofser  Schärfe  mifst,  so  kann  hieraus  allerdings  das 
specihsche  Gewicht  gefunden  werden.  Es  ergiebt  sich  jedoch 
aunenblicklich,  dafs  der  Apparat  kein  anderer  ist,  als  der  un- 
längst durch  Musschexbroek  angegebene,  welchen  Scaxne- 
GATTi  unter  etwas  abgeänderter  Gestalt  als  Hygrohlimax  und 
Mestek  als  PanydromeUr  empfohlen  haben.  Aufserdem  ist  be- 
reits oben*  erwiesen  worden,  dafs  man  zwar  diesem  Apparate  die 
Brauchbarkeit  im  Allgemeinen  nicht  absprechen  kann , dafs  er 
jedoch  andern  minder  kostbaren  und  ungleich  bequemeren  an 
Schärfe  bei  weitem  nachsteht,  weswegen  er  die  ihm  gewordene 
vielfache  Beachtung  kaum  verdiente.  M. 

Log. 

Das  Log;  Le  Locli ; The  Log ; ursprünglich  ein 
englisches  Wort,  das  ein  Stück  Holz  bedeutet;  in  der  Naviga- 
tion ein  Instrument , um  die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  zu 
messen. 

Wenn  auf  dem  freien  Oceane  der  Compafs  dem  Schiffe  die 
Richtung  seines  Weges  bezeichnet,  so  mifst  der  Log  die  Länge 
desselben.  Pevor  also  die  Erfindung  des  ersteren  die  Seefahrer 
von  den  Küsten  sich  entfernen  liefs , war  auch  für  das  letztere 
kein  Bediirfnil's  vorhanden.  Das  Log  erscheint  daher  sehr  spät 
in  der  Geschichte  der  Schifffahrt:  eine  Reise  nach  Ostindien 
vom  J.  1G07  in  Pürchas  Sammlung  erwälmt  dasselbe  zuerst; 


1 Aus  Fbaskus’s  Joarn.  T.  f.  p.  157  in  Journ.  of  Sciences  and 
Arts.  XLII.  p.  384.  Jahrb.  d.  Polytechn.  Institutes  XII.  94.  Phil. 
Mag.  and  Ann.  of  Phil.  IV.  p.  187. 

2 Dieses  Worterb.  Bd.  I.  S.  379. 
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von  da  an  kommt  es  bei  den  meisten  damaligen  Schriftstellera 
über  Navigation  vor,  und  der  Jesuit  Fournieh  gedenkt  dessel- 
ben nur  kurz  in  seiner  Hydrographie  im  J.  1649  als  einer  bei 
den  Engländern  seit  einigen  Jahren  aufgekommenen  Praxis.  Uie- 
ses  an  sich  geringfügige  Werkzeug,  dessen  Erfinder  man  nicht 
kennt,  ist  dadurch  merkwürdig , dafs  es  seit  zwei  Jahrhunder- 
ten in  seiner  Construction  sich  gleich  geblieben  und  durch  kei- 
nen andern  Vorschlag  verdrängt  worden  ist.  Die  Idee  desselben 
besteht  in  Folgendem,  Vom  segelnden  Schüfe  wird  ein  schwim- 
mender Körper  an  einem  langen  Faden  ausgeworfen;  dieser  ist 
dann  als  ein  ruhender  Punct  zu  betrachten , von  welchem  das 
Schiff  sich  entfernt;  der  nachgezogene  Faden  mifst  diese  Entfer- 
nung für  einen  gegebenen  Zeitraum,  z.fi,  eine  halbe  Zeitminute, 
und  aus  diesem  kurzen  Versuche  wird  dann  auf  die  Ortsverän- 
derung des  Schiffes  in  einer  ganzen  Stunde  ein  freilich  sehr  un- 
sicherer Schlufs  vom  Kleinen  aufs  Grofse  gemacht.  Der  schwim- 
mende Körper  oder  das  Log  selbst  ist  ein  hölzerner  Quadrant  vonfip- 
4 bis  6 Zoll  Radius , an  dessen  Kreisrand  A B ein  Streifen  Blei 
eingelassen  ist,  so  schwer,  dafs  die  Spitze  C nur  eben  aus  dem 
Wasser  herausragt.  In  A und  B sind  zwei  Schnuren  befestigt, 
die  in  D sich  gabelförmig  vereinen;  die  dritte  Schnur  CD 
ist  mit  dem  Pflocke  C in  Verbindung,  der  nicht  allzufest  in  das 
Logbret  eingesteckt  ist.  Alle  drei  vereinigen  sich  in  die  Log- 
leine. Vermöge  des  Bleirandes  schwimmt  das  Logbret  aufrecht 
und  setzt  mithin  dem  Wasser  in  der  Richtung  des  Zuges  die 
gröfste  Fläche  entgegen.  Ein  plötzliches  Anhalten  der  Linie 
nach  gemachter  Beobachtung  bringt  auf  die  Schnur  CD  einen 
schnellen  Ruck  hervor,  welcher  das  Zäpfchen  auszieht,  so  dafs 
nun  das  Logbret  flach  auf  dem  Wasser  liegt,  mithin  dem  Ein- 
ziehen desselben  wenig  Widerstand  entgegengesetzt  wird.  Die 
Logleine  selbst  ist  hin  und  wieder  durch  eingeklemmte  Zeichen 
oder  Knoten  von  farbiger  Wolle  abgetheilt  nach  folgenden  Re- 
geln. Der  mittlere  Crad  des  Erdmeridians  hält  57040  Toisen, 
also  eine  Erdminute  oder  die  nautische,  auch  sogenannte  italie- 
nische Meile  5704  par.  Fufs.  Ein  Schiff , welches  in  einer 
Stunde  Zeit  eine  solche  Meile  zurücklegt,  hätte  also  Geschwin- 
digkeit in  I Min.  = 95*}  in  einer  halben  Minute  47r  par. 

oder  nahe  51  engl.  Fufs,  Nach  diesen  Intervallen  wird  die  Log- 
leine in  Knoten  (noeuds,  knots)  eingetheilt,  wobei  auch  halbe 

Ff  2 
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und  Viertelsknoten  oder  besser  noch  Zehntheile  statt  finden. 
Das  erste  Zeichen  ist  um  50  bis  60  Fufs  vom  Logbrete  entfernt, 
damit  vor  Anfang  der  Messung  das  Log  sich  hinreichend  aus 
den  Strudeln  des  Schilfes  entfernen  und  die  ihm  vorher  er» 
theilte  Geschwindigkeit  verlieren  ktinne.  Das  Intervall  von  30 
Secunden  wird  vermittelst  einer  kleinen  Sanduhr  bestimmt.  Zur 
Operation  selbst  werden  drei  Personen  erfordert.  A hält  einen 
leichten  hölzernen  Haspel , auf  welchem  die  Leine  aufgewickelt 
ist,  mit  der  Axe  horizontal,  B hält  das  Sandglas,  und  der  Be- 
obachter C wirft  das  Log  aus,  dessen  Leine  er  lose  zwischen 
den  Fingern  durchgleiten  läfst.  ln  dem  Augenblicke , wo  ihm 
der  Anfangsknoten  der  Logleine  durch  die  Hand  schlüpft, 
kehrt  B auf  seinen  RuC^das  Sandglas  um,  und  giebt  hinwieder, 
v/enn  dieses  abgelaufen  ist,  dem  C ein  Zeichen,  die  Leine  an- 
zuhalten. Dieser  zählt  dann  die  abgelaufenen  Knoten  und 
giebt  nach  diesen  den  Weg  in  Knoten  oder  Gradminuten  an, 
welchen  das  Schiff  im  Laufe  einer  Stunde  zurücklegt.  Ein  Kno- 
ten Fahrt  würde  demnach  dem  Schilfe  eine  Geschwindigkeit  von 
1-f  par.  Fufs  in  der  Secunde  geben  ; die  gewöhnliche,  gemäfsigte 
Bewegung  von  4 bis  5 Knoten  wäre  einer  Geschwindigkeit  von 
7 Fufs  gleich.  Die  bei  starkem  Winde  eintretende  Fahrt  von  7 
bis  8 Knoten  würde  11  bis  12  Fufs  in  der  Secunde  betragen,  so 
dafs  man  in  24  Stunden  wohl  30  bis  40  deutsche  Meilen  zurück- 
legen kann.  Einige  wollen  bei  vorzüglichen  Seglern  im  Sturme 
eine  Schnelligkeit  von  11  Knoten  oder  17  Fufs  beobachtet  ha- 
ben, was  wohl  übertrieben  seyn  mag,  weil  selbst  bei  der  be- 
sten Construction  des  Fahrzeuges  das  Wasser  nicht  Fallgeschwin- 
di'ikeit  genug  hätte,  die  nicht  unbeträchtliche  Furche  hinter  dem 
Schilfe  zu  schliefsen.  Auf  jeden  Fall.ist  aus  diesen  nicht  unbe- 
deutenden Geschwindigkeiten  ersichtlich,  welche  zerstörende 
Erschütterungen  erfolgen  müssen,  wenn  ein  Projectil  von  sol- 
cher Masse  durch  einen  Fels  oder  eine  Sandbank  plötzlich  in 
seinem  Laufe  aufgehalten  wird» 

Dafs  diese  Methode,  den  durchlaufenen  Weg  des  Schiffes 
zu  bestimmen  und  hieraus  mit  Zuziehung  der  durch  den  Com- 
p.ifs  aiii;egebenen  Richtungen  seine  24stündige  Ortsveränderung 
durch  Zerlegung  nach  Sinus  und  Cosinus  des  Richtungswinkels 
abzuleiten  (die  sogenannte  S c h i ff  sr  e c hnun  g;  estillie;  the 
Ships  reckoning),  kein  genaues  Resultat  gewähren  kOnne, 
ist  schon  aus  allgemeinen  Ansichten  einleuchtend  und  wird 
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auch  durch  eine  lange  Erfahrung  bestätigt.  Leider  sind  die  Ur- 
sachen dieser  Unvollkommenheit  so  verwickelt,  dafs  wohl  zu 
ihrer  Verminderung , schwerlich  aber  zur  gänzlichen  Abhiilfe 
Hoffnung  gefafst  werden  kann ; und  hierin  ist  auch  wohl  der 
Grund  zu  suchen , dafs  seit  zwei  Jahrhunderten  noch  keine  we- 
sentliche Verbesserung  in  dieser  für  die  Sicherheit  der  Scliifffahrt 
so  wichtigen  Operation  eingetreten  ist.  Diese  Mängel  bestehen 
hauptsächlich  in  Folgendem: 

1}  In  der  bedeutenden  Vergröfserung  aller  Fehler,  indem 
vom  Einfachen  auf  das  E^Ofache  geschlossen  wird. 

2)  In  der  all?ugewagten  Voraussetzung,  dafs  der  Wind, 
obwohl  er  auf  dem  Meere  immerfort,  nicht  mit  Unterbrechungen, 
wie  auf  dem  Lande,  weht,  stets  gleiche  Stärke  behalte,  oder 
dafs  die  zufällig  während  einer  halben  Minute  beobachtete  SchiHs- 
geschwindigkeit  das  Mittel  zwischen  den  Bewegungen  einer  gan- 
zen Stunde  seyn  möge. 

3)  ln  den  grofsen  Schwankungen  des  Schiffes,  das  durch 
grofse  Wellen  oder  kleine  Aenderungen  in  der  Richtung  des  Win- 
des leicht  aus  seinem  Laufe  gebracht  wird,  und  in  der  Schwie- 
rigkeit, das  Schiff,  besonders  wenn  es  vordem  Winde  geht,  ricli- 
tig  zu  steuern,  wodurch  seine  Bahn  nicht  eine  gerade,  sondern 
eine  gebrochene  Linie  bildet,  deren  Endpuncte  einander  näher 
liegen,  als  die  Geschwindigkeit  es  angeben  würde. 

4)  In  der  unsichern  Länge  der  Logleine,  die  durch  Trock- 
nifs  und  Nässe  und  stärkere  oder  schwächere  Anspannung  ver- 
ändert wird;  Mängel,  denen  durch  die  bei  Mefsschnüren  anzu- 
wendenden Mittel  nicht  abzuhelfen  ist,,  indem  das  öftere  Benez- 
zen  jede  Bedeckung  von  Harz  oder  Fett  abwaschen  würde. 

5)  In  der  Beschaffenheit  der  gewöhnlichen  Sanduhren,  die, 
keineswegs  hermetisch  verschlossen , dem  Einflüsse  der  Feuch- 
tigkeit und  einer  daraus  folgenden  Störung  des  Laufs  ollen 
Stehen. 

6)  In  der  ungleichen  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Beob« 
achter  des  Sandglases  und  der  Logleine  einander  ihren  Ruf  mit- 
theilen undausführen;  eine  Säumnifs,  die  man  auf  1 Secunde 
anzuschlagen  beliebt  hat. 

7)  ln  dem  etwelchen  Zuge,  den  das  Abwickeln  der  Schnur 
vom  Haspel,  besonders  bei  schneller  Fahrt,  auf  das  Log  aus- 
üben möchte, 

8)  In  der  Möglichkeit  irgend  einer  Fortbewegung  des  Logs 
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durch  das  Kielwasser  des  Schiffs,  durch  Wind  und  Wellen- 
schlag. 

9)  In  den  Strömungen  des  Meeres , welche  je  nach  ihrer 

Richtung  und  Schnelligkeit  der  beobachteten  Geschwindigkeit 

entsecenwirken, 
o o 

Diesen  Mängeln  hat  man  auf  verschiedene  Weise  zu  begeg- 
nen gesucht;  1)  durch  Verkürzung  der  Logleine  oder  verän- 
derte Zeitdauer  des  Secundenglases ; 2)  durch  Anwendung  ver- 
besserter Logs  und  eigentlicher  Strommesser.  Indem  man  die 
Knoten  der  Logleine  um  ein  paar  Fufs  verkürzte,  hatte  man 
zur  Absicht,  den  möglichen  Fehler  der  Methode  wenigstens 
auf  die  unschädlichere  Seite  fallen  zu  machen  , weil  auf  diese 
Weise  das  Resultat  der  Schiffsrechnung  gröfser  ausfiel , also  der 
Seefahrer  sich  einer  bevorstehenden  Gefahr  näher  glauben  mufste, 
als  er  wirklich  war*.  Dafs  hierdurch  die  SchifTsrechnung  mit 
einem  constanten  Fehler  behaftet  wurde,  kam  nicht  in  Betracht, 
und  eben  so  willkürlich  waren  auch  die  Aenderungen , die  man 
sich  mit  der  Zeitdauer  des  Secundenizlases  erlaubte.  Besser  als 
diese  unbegründeten  Vorschriften  war  der  Rath , die , der 
schlechten  Verschliefsunü  weeen,  veränderliche  Zeitdauer  der 
Sanduhr  durch  die  Schläge  eines  einfachen  Secunden  - oder 
Halbsecundenpendels  von  Zeit  zu  Zeit  zu  prüfen,  das  durch  An- 
hängung einer  Bleikugel  an  einem  Faden  von  angegebener  Länge 
erhalten  wurde.  In  neuern  Zeiten  kann  man  sich  hermetisch 
verschlossener  Sanduhren,  aus  einer  in  der  Mitte  verengten  Glas- 
röhre bestehend , zu  diesem  Zwecke  bedienen. 

Unter  den  vielen  Abänderungen  des  Logs,  die  von  Zeit  zu 
Zeit  vorgeschlagen  wurden,  verdient  der  Vorschlag  des  berühm- 
ten Akademikers  Bouguek  besondere  Betrachtung*.  Sein 
Schwimmer  ist  ein  hölzerner  Konus  von  6 Zoll  Seite  und  3 Zoll 
Basis,  unterhalb  ein  wenig  ausgehöhlt,  um  ein  Gewicht  aufzu- 
nehmen, das  an  einer  durch  die  Axe  des  Konus  gleitenden 
Schnur  aufgehähgt  ist.  Dieses  Gewicht  besteht  aus  zwei  Eisen- 
blechen von  9 bis  10  Zoll  Kante , welche  sich  in  ihren  Diago- 


1 So  setzten  Vehdck,  Bode  und  in  Folge  ihrer  Reise 

nach  den  Canarischen  luseln  im  Jahr  1764  die  Länge  der  Logleine 
auf  45  par.  FuTs,  hauptsächlich  um  dem  in  No,  6.  bemerkten  Fehler 
au  begegnen.  Mäm.  de  l’Acad.  1773. 
a Mäm.  de  l’Acad.  Anu.  1747. 
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nalen  rechtwinklig  durchschneiden.  Ein  an  der  Schnur  oder 
Logleine  selbst  angebrachter  Knoten  läJ'st  das  Gewicht  etwa  50 
bis  60  Fufs  unter  den  Schwimmer  herabsinken  , so  dafs  es  au- 
fser  den  Bereich  der  Wirkungen  kommt,  welche  die  Unbeweg- 
lichkeit des  Schwimmers  stören  können.  Bougiikr  glaubte  ge- 
funden  zu  haben,  dafs  sein  Log  nur  den  fünften  Theil  der  Fort- 
bewegung annehme,  welcher  das  alte  Log  in  Folge  jener  in  No. 
8.  erwähnten  Störungen  unterworfen  sey , und  er  räth  an , mit 
beiden  zugleich  zu  experimentiren  und  das  Ergebnifs  des  alten 
Logs  nach  folgender  Formel  zu  corrigiren  : wenn  a das  Resultat 
des  gewöhnlichen , b dasjenige  des  neuen  Logs  bezeichnet,  so 

a {, 

ist  die  wahre  Geschwindigkeit  des  Schifls  0 = 34-  — - — ; das 

4 

Zeichen  — gilt,  wenn  a > b , und  -f-  für  b > a.  Nack  Bou- 
GUEH  sollte  die  nämliche  Vorrichtung  auch  zur  Entdeckung  der 
Seeströme  dienen ; doch  möchte  für  diesen  Zweck  die  Tiefe  des 
Versenkers  wohl  zu  gering  seyn. 

Bouguer’s  Vorschlag,  der,  wie  wir  gesehen  haben,  von 
seinen  gelehrten  Landsleuten  unbeachtet  blieb , wurde  im  Jahr 
1773  auf  der  an  neuen  Untersuchungen  fruchtbaren  Reise  des 
Capt.  Phipps  einer  etwelchen  Prüfung  unterworfen  , die  freilich 
wegen  der  geringen  Zahl  von  Beobachtungen  nicht  sehr  entschei- 
dend seyn  konnte  , doch  immerhin  zu  seinem  Vortheil  aushel. 
Die  Dimensionen  desselben  waren  die  doppelten  der  oben  vor- 
geschriebenen. Phipps  räth  besonders  an,  dem  eisernen  Ver- 
senker ein  hinreichendes  Gewicht  zu  geben,  damit  er  schnell 
genug  auf  seine  Tiefe  von  50  Fufs  unter  den  Konus  sinke,  ehe 
der  horizontale  Theil  der  Logleine  ausgestreckt  ist. 

Die  verbesserten  Logs  der  zweiten  Art  sind  eigentliche 
Strommesser,  meistens  schiefe  Flächen  an  einer  Axe  befestigt, 
die  dem  andrinnenden  Wasserstofse  seitwärts  ausweichen  und 

O 

so  eine  Axendrehung  hervorbringen,  deren  Wiederholung  durch 
irgend  ein  Räderwerk  aufgezeichnet  wird.  Einige  sind  für  kur- 
zen Gebrauch  und  haben  mit  dem  gewöhnlichen  Log  die  in  No. 
1,  2,  3,  5,  6 und  9 bemerkten  Fehler  gemein;  andere  werden 
längere  Zeit  im  Wasser  gelassen;  die  perpetual  logs  der  Eng- 
länder, wodurch  die  in  No.  1,  2,  4,  5,  6,  7,  8 gerügten 
Mängel  beseitigt  werden  und  nur  die  Einflüsse  der  Mifssteue- 
rungen  und  die  der  Strömungen  übrig  bleiben,  ln  dem  wohl- 
bearbeiteten Handbuche  der  SchifITahrtskunde , welches  die 
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Hamburgische  Gesellschaft  zur  Verbreitung  mathematischer 
Kenntnisse  im  Jahre  1819  herausgegeben  hat,  findet  sich  eine 
Anweisung,  den  JVollmarC sahen  Strommesser^  in  Verbindun'g  * 
mit  der  Sanduhr  statt  des  Logs  zu  gebrauchen.  Man  hält  näm- 
licli  denselben  an  einer  hölzernen  Stange  befestigt  auf  der  vom 
Winde  abgekehrten  Seite  des  Schiffs  ins  Wasser  und  notirt  die 
in  einer  halben  oder  ganzen  Minute  gemachten  Umläufe.  Bei 
ruhiger  See  und  auf  nicht  sehr  hohen  Schiffen  ist  dieses 
Verfahren  sehr  anwendbar,  allein  unter  entgegengesetzten  Um-, 
ständen  und  bei  schneller  Bewegung  könnten  die  erschüttern- 
den Schwingungen,  in  welche  die  Stange  geräth,  leicht  ihr  Zer- 
brechen und  den  Verlust  des  Instrumentes  herbeiführen.  Dane- 
gen  würden  die  fortgehenden  Strommesser  (perpelual  lo^s)  den 
meisten  Forderungen  genügen,  und  wohl  sollte  jede  wissen- 
schaftliche Expedition  mit  solchen  Werkzeugen  versehen  seyn, 
wäre  es  auch  nur,  um  unsern  mangelhaften  Kenntnissen  von 
den  Meeresströmungen  durch  zuverlässige  Beobachtung  zu  Hülfe 
zu  kommen.  Eine  der  einfachsten  Constructionen  eines  solchen 
Instruments  habe  ich  selbst*  angegeben,  welches  vermittelst 
dreier  Räder  100000  Umläufe  der  Flügel  zählt.  ■*  So  viele  Vor- 
schläge zu  Wegmessern  dieser  Art  seit  mehr  als  einem  halben 
Jalirhunderte  gemacht  worden  sind , so  war  es  doch  meist  das 
Complicirte  ihrer  Einrichtung  und  die  Schwieri'gkeit  ihrer  Be- 
nutzung, und  erforderlichen  Falls  ihrer  Herstellung  , was  ihrer 
Einführung  in  den  nautischen  Apparat  im  Wege  stand , und  wir 
können  nicht  umhin,  das  Unheil  eines  Kenners,  des  oben  ange- 
führten Capt.  Phipi’S  (später  Lord  Mulgh  ave),  zu  unterschreiben ; 

,,  Machines  easily  repaired  or  replaced.  Jiave  adyantages  at  sea, 
which  should  not  lighlly  be  given  up  for  othersX  more  spe- 
cious.  H. 

Luftblase. 

Blase;  Bulla  (selten  hiilla  aeria);  Bulle  d’air; 
Air  - bladder. 

Die  Luftblasen  gehören  unter  die  gemeinsten  und  bekann- 


1 öiche  spater  diesen  Artikel,  oder  Bibliothcijue  univers*  Tom. 
VI.  pag.  268.  uud  Eytklwbin  in  den  Berliner  Denkschriften. 

2 HoasBS  in  v.  Zach  Conespond.  astrouom.  T.  Ul.  p.  4Ö6. 


Oigitized  by  Google 


liuftblase. 


457 


testen  Erscheinungen,  aber  dennoch  ist  ihre  Erklärung  vielfa- 
chen, nicht  geringen,  Schwierigkeiten  unterworfen , weswegeri 
es  nicht  überflüssig  erscheinen  wird,  die  bei  ihrer  Bildung  und 
ihrem  Verhalten  in  Anwendung  kommenden  physikalischen  Ge- 
setze hier  anzudeuten. 

Unter  Luftblase  versteht  man  jedes  grfifsere  oder  kleinere 
Volumen  Luft  oder  Gas,  welches  allseitig  in  irgend  eine  Hülle 
eingeschlossen  ist,  ohne  dafs  die  letztere  für  sich  dabei  in  Be- 
trachtung kommt.  Dem  Sprachgebrauche  nach  wird  man  näm- 
lich Gefäfse , welche  Luft  enthalten,  z.  B.  'Windkessel,  ver- 
korkte Flaschen  u.  s.  w,,  nicht  mit  diesem  Namen  bezeichnen, 
weil  es  dabei  zunächst  nur  auf  die  einscliliefsende  Hülle  und 
nicht  auf  den  Inhalt  derselben  ankommt,  und  aus  eben  diesem 
Grunde  unterscheidet  man  auch  die  Thierblasen  und  selbst  Sei- 
fenblasen durch  eine  besondere  Bezeichnung,  obgleicii  die  letz- 
teren dem  Wesen  nach  unter  die  Luftblasen  zu  reclinen  sind. 
Wenn  dagegen  ein  Volumen  Luft  sich  in  einer  beliebig  grofsen 
und  willkürlich  gestalteten  hlenge  irgend  einer  Flüssigkeit  ru- 
hend oder  in  Bewegung  befindet,  so  wird  man  dasselbe  durch 
den  Ausdruck  huflhlase  bezeichnen. 

Die  Luftblasen  lassen  sich  in  zwei  Classen  eintheilen,  näm- 
lich zuerst  solche , die  für  sich  oder  neben  einander  befindlich 
von  einer  dünnen  Haut  irgend  einer  Flüssigkeit  umgeben  sind, 
und  zweitens  solche,  die  einzeln  oder  in  gröfserer  Zahl  sich  in 
einer  Masse  von  Flüssigkeit  befinden  ; beide  Arten  zeigen  eigen- 
thümliche  Erscheinungen,  piejenigen  Häutchen,  welche  ziu: 
Bildung  von  Luftblasen  dienen  sollen , müssen  einen  gewissen 
Grad  der  Klebrigkeit  oder  Zähigkeit  haben.  Aus  reinem  Wasser 
lassen  sich  daher  keine  Luftblasen  bilden , noch  weniger  aus 
Alkohol , Aether  u.  s.  w. , wohl  aber  erfolgt  dieses  leicht  bei 
schmuzigem  Wasser,  hauptsächlich  Seifenwasser,  beim  Biere, 
trüben  Weine,  bei  Weingeist,  welcher  harzige  Substanzen  auf- 
gelöst enthält , bei  fetten  Oelen  u.  s.  w.  Zur  künstlichen  Be- 
reitung der  Luftblasen  bedient  man  sich  meistens  des  Seifen- 
wassers und  kann  an  den  hieraus  gebildeten  am  leichtesten  das 
Verhalten  derselben  wahrnehmen,  wobei  jedoch  hiervon  dem 
i'arbenspiele  der  Seifenblasen,  als  zu  den  optischen  Phänome- 
nen gehörig^,  abgesehn  wird.  Dafs  mau  ferner  solche  kleinero 


1 3.  Art.  Anwandlungen;  Bd.  1,  3.  307. 
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oder  gröfsere  Blasen  erzeugen  könne,  indem  man  einen  Tropfen 
der  etwas  zähen  Flüssigkeit  vermittelst  eines  kleinen  Röhrchens 
aufbläst , darf  als  bekannt  vorausgesetzt  werden. 

Ohne  den  Einflufs  anderweitiger  Bedingungen  müfsten  die 
Luftblasen  eine  völlig  kugelrunde  Gestalt  annehmen,  weil  diese 
allein  dem  Zustande  des  Gleichgewichts  der  auf  sie  einwirken- 
den Kräfte  entspricht.  Freischwebende  Massen  tropfbarer  Fliis- 
siskeiten  nehmen  bekanntlich  diese  nämliche  Gestalt  in  Folge 
der  gegenseitigen  Anziehung  ihrer  einzelnen  Theilchen  an,  al- 
lein da  letztere  bei  expansibeln  Flüssigkeiten  so  sehr  gering, 
ihr  Streben  nach  Expansion  dagegen  so  überwiegend  ist , wel- 
ches jedoch  durch  den  Gegendruck  der  Umgebungen  bis  zur 
Flerstellung  des  Gleichgewichts  zwischen  beiden  aufgehoben 
wird,  so  läfst  sich  jene  Formbildung  schwerlich  hiervon  ablei- 
tenf,  deren  Ursache  vielmehr  in  dem  Einflüsse  der  umgebenden 
Hülle  leicht  aufzufinden  ist.  Die  einzelnen  Theilchen  der  ein- 
schliefsenden  Hülle  üben  nämlich  Anziehung  gegen  einander 
aus,  wie  sich  einfach  schon  daraus  ergiebt,  dafs  sie  sich  beim 
Zerplatzen  der  Blase  zu  Tropfen  vereinigen.  Die  Dimension 
der  Hülle  wird  jedoch  nur  bei  der  Kügelform  ein  Kleinstes,  und 
der  Anziehung  ihrer  Theilchen  steht  bei  der  leichten  Verschieb- 
barkeit der  Elemente  des  eingeschlossenen  expansibeln  Fluidums 
nur  dann  ein  mefsbares,  die  ganze  Kraft  derselben  überwinden- 
des Hindernifs  entgegen , wenn  sie  diese  Gestalt  angenommen 
hat.  Indem  also  die  Elasticität  der  in  die  flüssige  Hülle  einge- 
schlossenen Luft  mit  dem  Drucke  der  äufseren  umgebenden  ins 
Gleichgewicht  kommt,  so  steht  der  zusammenziehenden  Kraft 
jener  Hülle , wonach  sie  die  kleinste  Ausdehnung  zu  erhalten 
strebt , kein  anderes  Hindernifs  entgegen , als  welches  aus  dem 
Widerstande  bei  der  Verschiebung  der  eingeschlossenen  und 
zugleich  der  umgebenden  Lufttheilchen  erwächst,  und^a  dieses 
verschwindend  klein  ist,  so  wird  allezeit  die  Kugelform,  als 
der  kleinsten  Oberfläche  bei  gleichem  Inhalte  zugehörig,  her- 
vorgehn müssen.  Es  ist  aber  die  hierbei  wirksame  Kraft  sehr 
gering  und  daher  wird  auch  die  Form  der  Luftblasen  durch 
die  kleinsten  modificirenden  Bedingungen  verändert , so  dafs  sie 
überhaupt  nur  dann  statt  Anden  kann,  wenn  die  Luftblase  frei 
schwebt  oder  sich  in  einem  widerstandleeren  Raume  bewegt, 
welches  Letztere  aus  andern  Gründen  unmöglich  ist.  Hängt 
daher  eine  Luftblase  an  dem  zu  ihrer  Bildung  gebraucliten  Röhr- 


Digiiized  by  Google 


Luftblase. 


459 

eben,  so  mun»  schon  durch  die  stärkere  Adhäsion  der  Flüssigkeit 
an  diesem  festen  Kö'rper  eine  Veränderung  ihrer  Gestalt  erfolgen. 
Abgesehen  hiervon  sind  die  Luftblasen  nur  selten  von  gleichem 
specifischen  Gewichte  mit  der  äufseren  atmosphärischen  Luft, 
indem  sie  vielmehr  durch  das  Ilinzukommen  des  Gewichts  der 
Hülle  dann  spec.  schwerer  sind , wenn  sie  gemeine  Luft  enthal- 
ten, oder  spec.  leichter,  wenn  das  eingeschlossene  Gas , z.  B. 
Wasserstoffgas  oder  Knallgas,  durch  seine  gröfsere  Leichtigkeit 
das  Uebergewicht  der  Hülle  überwindet.  Ist  demnach  die  noch 
am  erzeugenden  Rohre  festhängende  Luftblase  spec.  schwerer  als 
atmosphärische  Luft,  und  hängt  sie  also  herabwärts,  so  sammelt 
sich  am  unteren  Ende  der  nicht  zur  Erzeugung  der  Hülle  ver- 
wandte und  der  von  dieser  herabfliefsende  Theil  der  Flüssiskeit 

o 

und  bewirkt  eine  Umgestaltuns  zur  Eiform;  eben  dieses  ce- 
schiebt,  wenn  umgekehrt  die  Leichtigkeit  der  eingeschlossenen 
Gasart  sie  in  die  Höhe  treibt,  und  die  unbenutzte  Flüssigkeit 
am  erzeugenden  Rohre , also  gleichfalls  am  unteren  Theile  der 
Blase  sich  anhäuft.  Wenn  dagegen  die  getrennte  Blase  aufsteigt  » 
oder  niedersinkt,  so  mufs  in  beiden  Fällen  die  unten  annesam- 
melte  Wassermasse  die  Form  derselben  verändern,  indem  sie 
durch  ihr  gröfseres  Gewicht  im  ersten  Falle  zurückbleibt,  im 
letzteren  durch  leichtere  Ueberwindung  des  Luftwiderstandes 
vorauseilt.  In  beiden  Fällen  mufs  jedoch  aufserdem  noch  der 
Widerstand  der  Luft , worin  die  fallende  Bewegung  statt  findet, 
berücksichtigt  werden , welcher  der  Blase  an  der  diesen  Luft- 
widerstand  überwindenden  Seite  eine  Krümmung  nach  einem 
gröfseren  Radius  giebt,  als  welcher  ihr  bei  völliger  Kugelform 
rugehörte,  mithin  die  im  Zustande  ihrer  Ruhe  statt  findende 
Verlänoerunji  ihrer  verticalen  Axe  vermindert.  Wird  beim 
Herabfallen  der  Blase  die  Kraft,  womit  die  unten  hängende 
Fliissigkeitsmasse  sie  herabzieht,  durch  den  Widerstand  der 
Luft  genau  aufgehoben , so  entsteht  die  Kugelform,  jedoch  ist  • 
je  nach  den  verschiedenen  mitwirkenden  Bedingungen  einegrofse 
Menge  anderweitiger  Gestalten  möglich,  deren  nähere  Untersu- 
chung und  genauere  Bestimmung  sehr  schwierig  und  von  ganz 
unbedeutendem  Nutzen  seyn  würde. 

Die  Tragkraft  aufzuiinden , womit  Luftblasen  in  der  Luft 
aufsteigen,  wäre  eine  leichte  Aufgabe,  wenn  sich  das  specifische 
Gewicht  der  eingoschlossenen  Gasart  und  das  absolute  der  um- 
schllefsenden  Hülle  auiünden  lie£se , denn  in  diesem  Falle  , 
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ren  sie  vSlIig  als  kleine  Aerostaten  zu  betrachten  * ; allein  beide 
Grülsen  sind  fast  ganz  unbestimnvbar.  Aus  dieser  Ursache,  und 
■weil  zugleich  der  Widerstand  der  Luft  sowohl  an  sich,  als  auch 
bei  der  vielfach  wechselnden  Gestalt  kaum  mit  in  Rechnung  zu 
bringen  wäre , läfst  sich  nicht  wohl  die  Geschwindigkeit  ihres 
Fallens  und  Steigens  auiHnden.  Uebrigens  kommen  bei  dieser 
Aufgabe  diejenigen  Gesetze  in  Anwendung,  welche  beim  Auf- 
steiaen  oder  Niedersinken  einzelner  Luftmassen  zu  berücksich- 
tisen  sind 

o 

Die  Dicke  des  einschliefsenden  Häutchens  zu  bestimmen  ist 
kaum  irgend  ein  Mittel  vorhanden,  selbst  wenn  man  bei  genau 
bekannter  Gröfse  einer  gegebenen  Luftblase  das  Gewicht  der 
zerplatzten  Hülle  mit  gröfster  Schärfe  aufßnden  könnte,  weil 
jenes  Pläutchen  an  den  verschiedenen  Stellen  sehr  ungleich  dicht 
ist.  Letzteres  geht  augenfällig  hervor  aus  dem  wechselnden 
Farbenspiele  der  Seifenblasen,  aus  welchem  daher  Newtoh  * 
die  Dicke  zu  bestimmen  gelehrt  hat.  Andere  Untersuchungen 
• von  Leibkitz  * beziehen  sich  auf  die  Dicke  dieser  Pläutchen, 
wenn  die  eingeschlossene  Luft  die  Luftblasen  zum  Aufsteigen 
bringen  soll;  aber  es  scheint  mir  überflüssig , die  von  ihm  auD 
gestellten  Formeln  ausführlicher  mitzutheileh  oder  anzuwenden. 
Uebrigens  fliefst  die  Flüssigkeit  so  lange  auf  den  Flächen  der 
Hülle  herab , bis  letztere  die  nicht  wohl  bestimmbare , zu  ihrem 
Bestehen  erforderliche,  geringste  Dicke  hat,  welche  genauer  zu 
kennen  allerdings  von  Interesse  seyn  würde,  und  die  Umgebung 
zerreifst , wenn  sie  unter  dieses  Minimum  ihrer  Dicke  gekom-' 
men  ist. 

Wenn  mehrere  Luftblasen , namentlich  über  einer  Flüssig- 
keit, sich  neben  einander  befinden,  so  bilden  sie  den  sogenann- 
ten Schaum,  in  welchem  sie  von  den  vielfachsten  Formen  und 
Gröfsen  vereinigt  sind.  Der  einfachste  Fall  seines  Entstehens 
ist,  wenn  eine  einzelne  Luftblase  in  einer  etwas  klebrigen  Flüs- 
sigkeit aufsteigt  und  in  Gestalt  einer  Halbkugel,  allgemeiner 
eines  sphärischen  oder  sphäroidischen  Segmentes,  auf  der  Ober- 
fläche festsitzt.  Plierdurch  erhält  dieselbe  schon  eine  ebene  Seite, 


1 Vergl.  Aerostat.  Bd.  I.  S.  248. 

2 Vergl.  Art.  Heizung.  Bd.  V.  8.  203. 

3 Optice  Llb-  1-  obs.  17.  p.  195.  ed.  Clarkü. 

4 Miicell.  Beroiin.  X.  I.  p.  123* 
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nnd  kommt  sie  mit  einer  andern  in  Berührung,  worauf  dann 
ihre  gemeinschaftlichen  Hüllen  mit  einander  vereinigt  werden, 
so  erhält  sie  daselbst  eine  zweite , und  überhaupt  so  viele  ebene 
Seiten,  als  die  Zahl  der  sie  berührenden  beträgt,  diejenigen  nicht 
aussescJilossen , die  sich  unter  oder  über  ihr  befinden , und  so 
werden  die  Kugeln  in  Polygone  verwandelt.  Diese  Erscheinung 
läfst  sich  auf  eine  interessante  Weise  darstellen,  wenn  man^  eine 
Glasrühre  AB  von  0,3  bis  1 Z.  Durchmesser  in  der  Mitte  durch 
einen  Kork  in  zwei  gleiche  Hälften  trennt,  durch  den  Kork  die 
feinen  Glasröhrchen  a,  ß so  steckt,  wie  die  Zeichnung  andeutet, 
und  die  Röhre  bis  zur  Mitte  mit  Wasser  oder  Weingeist  füllt, 
worin  in  jenem  etwas  Gummi , in  diesem  etwas  Schellack  oder 
Harz  aufgelöst  ist,  um  der  Flüssigkeit  einige  Zähigkeit  zu  ge- 
ben. Kehrt  man  die  Röhre  um  , so  fliefst  die  Flüssigkeit  durch 
das  Röhrchen  a herab , gleichzeitig  aber  steigt  die  Luft  aus  der 
unteren  Abtheilung  durch  das  Röhrchen  ß in  die  Höhe,  trennt 
sich  von  letzterem  in  einzelnen  Bläschen,  deren  Gröfse  dem 
Durchmesser  des  Röhrchens  proportional  ist,  und  diese  lagern 
sich  im  oberen  Ende  der  Röhre  als  gleichmäfsig  gestaltete  Poly- 
gone. In  den  meisten  Fällen  bilden  sie  regelmäfsige  sechsseitige 
Säulen  , welche  mit  ihrer  gröfseren  Basis  an  den  Wandungen 
der  Röhre  festsitzen , verjüngt  nach  der  Mitte  der  letzteren  sich 
erstrecken  und  mit  ihrer  oberen  ebenen  Fleche  eine  angrenzende 
Blase  berühren.  Es  lassen  sich  auf  diese  Weise  nach  der  ver- 
hältnifsmäfsigen  Weite  ^er  Röhre  und  des  Röhrchens  sehr  man- 
nigfaltig gestaltete  Formen  erzeugen. 

Einzelne  Luftblasen  sind  durchsichtig,  und  die  zu  Schaum 
vereinten  behalten  einige  Durchsichtigkeit  bei,  wenn  sie  ans 
einer  klaren  Flüssigkeit  gebildet  sind  und  nicht  unter  eine  ge- 
wisse Gröfse  herabgehen.  Werden  dagegen  gröfsere  und  klei- 
nere, bis  zum  Verschwinden  kleine,  mit  einander  vereinigt, 
so  dafs  die  wachsende  Dicke  der  Hüllen  hinreicht,  die  Zwi- 
schenräume zwischen  ihnen  auszufüllen , so  wird  die  ursprüng- 
liche Kugelform  wieder  hergestellt  und  es  entsteht  ein  Schaum, 
dessen  Farbe  die  der  bildenden  Flüssigkeit  ist,  jedoch  bedeu- 
tend heller  wegen  des  vielen  von  den  zahllosen  Oberflächen  re- 
flectirten  weifsen  Lichtes,  bei  ungefärbten  oder  nur  etwas  ge- 
trübten Flüssigkeiten  dagegen  aus  eben  diesem  Grunde  weifs, 


1 Vergl.  Bd.  I.  Fig.  39. 
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und  2wai  um  so  weifser,  je  mehr  die  Zahl  der  reflectirenden 
.Flächen  der  vielen  nahe  hinter  einander  liegenden  Blasen  mit 
der  Kleinheit  der  einzelnen  Luftbläschen  wächst.  Dieses  zeigt 
sich  am  auffallendsten  beim  Seifenschäume. 

Eine  zweite  Classe  von  Luftblasen  , die  sich  allerdings  von 
den  bisher  betrachteten  etwas  unterscheiden , sind  diejenigen, 
welche  in  einer  gröfseren  Masse  irgend  einer  Flüssigkeit  erzeugt 
werden.  Wie  auch  die  Form  der  einzeln  gebildeten  bei  ihrem 
Entstehen  seyn  mag , z.  B.  wenn  man  Luft  aus  einer  bandförmi- 
gen, einer  drei-  oder  vieleckigen  Qeflfnung  in  Wasser  strömen 
läfst,  so  werden  sie  im  Zustande  der  Ruhe  sogleich  die  Kugel- 
gestalt annehmen,  und  zwar  aus  der  nämlichen  Ursache,  wel- 
che dieses  bei  der  frei  schwebenden  bewirkt  *.  Indem  aber  alle 
Flüssigkeiten  , von  den  leichtesten  bis  zum  schwersten  Queck- 
silber, zwischen  600  bis  10000  mal  schwerer  sind,  als  die  Luft, 
so  steigen  die  Luftblasen  im  Verhältnisse  ihrer  gröfseren  Leich- 
tigkeit und  des  ungleichen  zu  überwindenden  Widerstandes  mit 
gröfserer  oder  geringerer  Geschwindigkeit  empor  und  verän- 
dern dabei  ihre  Kugelgestalt  um  so  mehr  in  eine  sphäroidische, 
je  gröfser  sie  sind , weil  die  widerstehende  Fläche  dem  Quadrate 
ihrer  Durchmesser  proportional  wächst.  Sie  gerathen  indefs 
beim  Aufsteigen  in  Schwankungen  , eine  natürliche  Folge  der  in 
Wasser  so  leicht  entstehenden  Wellenbewegung,  und  dadurch 
wird  ihre  Gestalt  so  vielfach  abgeändert,  dafs  jede  genauere  Be- 
stimmung derselben  unmöglich  ist.  Erreichen  sie  die  Oberfläche, 
so  tritt  die  Luft  aus  der  Hülle  und  letztere  zerfliefst ; ist  aber 
die  Flüssigkeit  im  erforderlichen  Grade  zähe,  so  entstehen  Halb- 
kugeln , welche  entweder  einzeln  umherschwimmen , oder  mit 
andern  sich  vereinigen,  und  die  bereits  erwähnten  Erscheinun- 
gen darbieten. 

Gemeines  Wasser,  Mineralwässer,  Bier,  Weine  und  viele  an- 
dere Flüssigkeiten  enthalten  einegröfsere  oder  geringere,  meistens 
eine  nicht  unbedeutende  Menge  durch  Absorption  aufgenom- 


1 Ein  interessanter  Versuch  läFst  sich  anstellen,  wenn  man  die 
beiden  Enden  der  sehr  feinen  Folardriihte  einer  schwachen  Volta’schea 
Säule,  in  einem  Tropfen  Wasser  einander  genähert,  unter  dem  Mikro- 
skope betrachtet.  Es  bilden  sich  dann  kleine,  dem  nnbewalfneten Auge 
nicht  sichtbare,  Luftblasen,  welche  rergröfsert  gesehen  genau  kugel- 
förmig sind  und  die  Drahtenden  nicht  unmittelbar  berühren,  dennoch 
•her  Ton  ihnen  festgehalten  werden. 
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mene  Luft  so  innig  gebunden  * , dafs  man  ihre  Anwesenheit 
nicht  unmittelbar  wahlnimmt;  sobald  aber  die  Flüssigkeiten  er- 
hitzt weiden  , oder  wenn  man  den  Luftdruck  auf  dieselben  ver- 
mindert, und  selbst  durch  mechanische  Bewegung,  wird  ein 
grofserTheil  der  aufgenommenen  Luft  oder  der  Gasarten  in  klei- 
neren oder  gröfseren , häufig  mikroskopisch  kleinen,  Gasbläschen 
frei.  Diese  kleinen  Luftblasen  sind  sphärisch,  weil  die  Anzie- 
hung der  Theile  der  sie  umgebenden  Flüssigkeit  unter  sich  ge- 
gen die  Masse  der  eingeschlossenen  Luft  überwiegend  grofs  ist*, 
bis  sich  mehrere  derselben  vereinigen  und  die  schon  betrach- 
teten Erscheinungen  der  gröfseren  darbieten.  Das  Aufstei- 
gen dieser  kleinen  Bläschen  geschieht  nach  hydrostatischen  Ge- 
setzen und  hat  nichts  Aufserordentliches,  aber  merkwürdig  ist 
die  sehr  gemeine  Erscheinung,  dafs  sie  sich  sehr  häufig  an  die 
Wände  der  Gefäfse  oder  sonstige  in  die  Flüssigkeit  eingesenkte 
feste  Körper  ansetzen  und  der  hydrostatischen  Einwirkung  der 
Flüssigkeit,  selbst  des  Quecksilbers,  ungeachtet  daran  festliän- 
gen.  Ohne  Widerrede  ist  dieses  eine  Folge  der  Adhäsion,  und 
als  solche  auch  bereits  angegeben  inzwischen  läfst  sich  dieses 
Phänomen  auf  folgende  Weise  näher  bestimmen.  Die  Kraft, 
womit  ein  Luftbläschen  in  die  Höhe  gehoben  wird,  ist  dem  Un- 
terschiede seines  Gewichtes  und  des  der  verdrängten  Flüssigkeit 
gleich.  Wird  demnach  die  Gröfse  eines  Luftbläschens  zu  J oder 
0,2  Kubiklinien  angenommen , deren  also  nahe  genau  14930000 
den  Inhalt  eines  Kubikfufses  ausmachen ; setzt  man  ferner  das 
Gewicht  eines  Par.  Kubikfufses  Wasser  auf  70  ff.  oder  34,265 
Kilogramme , das  ff  = 0,4895  Kilogramme  angenommen , so 
wiegt  ein  Luftbläschen  von  0,2  Kubiklinien  2,295  Milligramme. 
Setzt  man  endlich  das  spec.  Gewicht  der  Luft  gegen  Wasser  = 
.^^stel,  so  würde  das  Uebergewicht  des  Wassers  über  das  Luft- 
bläschen, und  also  auch  die  Kraft,  womit  dftselbe  in  die  Höhe 
gehoben  wird , = 2,292  oder  nahe  genau  f Milligramme  erhal- 
ten können.  Solche  Luftbläschen  sind  jedoch  wohl  die  gröfsten, 
welche  sich  an  den  Wänden  der  Gefäfse  ansetzen,  die  kleinsten 
daaesen  betragen  nicht  mehr  als  etwa  den  hundertsten  Theil 

o o o 


1 Vergl.  Absorption.  Bd.  I.  S.  41. 

2 Bekanntlich  steht  nämllGh  die  Masse  der  Kugeln  im  kubischen, 
die  Oberfläche  in  quadratischem  Verhältnisse  der  Durchmesser. 

3 S.  Adhatsion.  fid.  I.  S.  S02, 
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dieser  Gröfse , allein  die  ersteren  würden  auch  mit  einem  Ge- 
wichte von  mein-  als  30  Milligrammen  im  Quecksilber  gehoben 
werden. 

Die  Gröfse  der  Fläche  zu  bestimmen,  mit  welcher  die  den 
festen  Körpern  adhärirenden  Luftblasen  mit  diesen  in  Berührung 
sind,  ist  nicht  eben  leicht,  sie  ist  aber  selbst  verhältnifsmäfsig 
gröfser  bei  den  gröfseren,  als  bei  den  kleineren,  und  beträgt  bei 
jenen  zuweilen  mehr  als  die  Grundfläche  der  Halbkugeln , wozu 
sich  die  Luftblasen  gestalten , bei  diesen  oft  ein  unmefsbares 
Pünctchen.  Der  Halbmesser  einer  Kugel , deren  Inhalt  einet 
Kubiklinie  gleich  ist,  beträgt  0,62  ....  Linien,  mithin  der  einer 
solchen,  die  nur  0,2  hiervon  beträgt  * , 0,3628  Linien.  Nimmt 
man  statt  derselben  Flalbkugeln,  so  beträgt  dieGnindfläclie  einer 
solchen,  deren  Inhalt  0,5  Kubiklinien  ausmacht,  1,209,  und  ei- 
ner, die  nur  den  fünften  Theil  hiervon  beträgt,  0,4134 Quadrat- 
linien. V^on  der  Gtöfse  der  ersteren  findet  man  sie  häufig  an 
den  Wänden  der  Glasröhren  im  Quecksilber,  dagegen  erreichen 
die  letzteren  sicher  das  Maximum  derer,  die  man  unter  dem 
Wasser  antrifft,  und  dennoch  würden  jene  im  Quecksilber  mit 
einem  Gewichte  von  75,  diese  von  15  Milligrammen , im  Was- 
ser aber  die  letzteren  mit  einem  Gewichte  von  1,146  Milligram- 
men gehoben  werden.  Diese  grofse  Kraft,  welche  allerdings 
eine  Folge  der  Adhäsion  ist,  läfst  sich  jedoch  nicht  unmittelbar 
den  Flächen  beilegen , in  denen  die  Luftblase  mit  dem  festen 
Körper  in  Berührung  steht,  wogegen  schon  die  grofse  Fluidität 
der  Luft  streitet,  vermöge  deren  zwar  eine  verschwindend  dünne 
Luftschicht  mit  dem  festen  Körper  in  Berührung  bleiben,  die 
übrise  Luftraasse  aber  aufsteigen  müfste.  Die  Uisache  liegt  viel- 
mehr  darin  , dafs  die  Flüssigkeiten  an  derjenigen  Stelle,  wo  die 
Luftblasen  festsitzen,  die  festen  Körper  nicht  berühren.  Soll 
diese  Berührung  aber  eintreten , so  mufs  die  Adhäsion  der  ein- 
zelnen Theilchen  der  Flüssigkeiten  unter  sich  überwunden  wer- 
den , damit  sie  mit  den  Körperflächen  da , wo  die  Luftbläsclien 
an  ihnen  anliegen , in  Berührung  kommen  * , und  aufserdem 
mufs  der  Zusammenhang  auch  derjenigen  jener  Theilchen  über- 
wunden werden , welche  die  Luftmassen  einschlielsen.  Beide 


1 Da  sich  der  luhalt  der  Kogeln  wie  der  Kuhns  der  Halbmes- 
ser verhält. 

2 Vergl.  Adhäsion.  Bd.  I.  S.  176. 
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Bedingungen  sind  nothwendig , wenn  das  Luftbläschen  sich  von 
dem  festen  Körper  trennen  und  aufsteigen  soll , und  hiernach  ist 
es  erklärlich,  warum  der  gröfseren  Kraft  des  Aufsteigens  un- 
geachtet gröfsere  Luftblasen  unter  Quecksilber  an  den  Glaswän- 
den festhängen,  als  unter  Wasser,  weil  bei  jenem  die  Adhäsion 
der  Theilchen  unter  einander  gröfser  und  zum  Glase  geringer  ist, 
als  bei  diesem.  M. 

Luftclektricität. 
Atmosphärische  E I ektr i ci tat;  Electriciias 
aerea  seu  almosphaerica ; Electricite  almosphe- 
ricjue;  Atmospheric  Electricity. 

Hierunter  versteht  man  die  von  Gewittern  unabhängige  und 
aufser  der  Zeit  derselben  auch  beim  heitersten  Wetter  sich  offen- 
barende Elektricität  der  Atmosphäre  selbst,  der  Dünste  in  der- 
selben, des  Nebels,  der  Wolken  und  der  wässerigen  Nieder- 
schläge aus  denselben,  des  Regens,  Hagels,  Schnees. 

I.  Das  Geschichtliche.  ^ 

Unter  den  Artikeln  Blitz,  Blitzableiter , Brache,  elehtri- 
scher,  ist  bereits  von  den  ersten  wichtigen  Erfahrungen  über  die 
Elektricität  der  Gewitter  und  bei  dieser  Gelegenheit  auch  von 
den  in  jener  ersten  Zeit,  als  Eäanklis’s  schöne  Entdeckung  die 
Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf  diesen  neuen  Gegenstand  der 
Forschung  hinlenkte,  gemachten  Beobachtungen  über  die  Luft- 
elektricität  im  engem  Sinne  geredet  worden. 

Zu  den  frühesten  Erfahrungen  über  die  eigentliche  Luft- 
elektricität  gehören  die  schon  im  Jahre  1750  von  de  Romas  mit 
dem  Drachen  gemachten  Beobachtungen  *.  Sie  wurden  durch 
ähnliclie  Beobachtungen  des  LeMonniek*  bestätigt,  der  zugleich 
dabei  Spuren  eines  täglichen  periodischen  Ganges  wahrnahm. 
Auf  diese  folgten  die  Beobachtungen  des  Abb6  Mazeas  wel- 
cher auf  dem  Schlosse  Maintenon  einen  370  Fufs  langen  eiser- 
nen Draht  ausspannte,  dessen  Enden  90  Fufs  hoch  über  der 


1 Vergl.  Drache , elektrischer.  Dieses  Worterb.  Bd.  II.  S.  586. 

2 Mdm.  de  Paris.  1752. 

3 Thilos.  Trans.  Vol.  XLYIII.  No.  57. 
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Erde  an  seidenen  Schnuren  hingen  und  der  mit  einem  elektri- 
schen Drachen  verbunden  war,  so  wie  die  Beobachtungen  von 
Kinserslet  *.  Umfassender  waren  jedoch  die  Erfahrungen  des 
um  die  Elektricitätslehre  vielfach  verdienten  Johann  Baptista 
Beccaria,  sowohl  über  dieElektricität  der  Atmosphäre,  als  auch 
der  Wolken  , durch  welche  zuerst  einige  allgemeine  Gesetze  für 
die  Abänderungen  dieser  Erscheinungen  festgesetzt  wurden.  Seine 
ersten  Beobachtungen  machte  er  schon  im  Jahre  1758  und  seine 
späteren,  die  vorzüglich  die  Elektricität  der  Luft  bei  heiterem 
Wetter  betrafen,  im  Jahre  1772  bekannt  In  diese  Zeit  fielen 
auch  die  Beobachtungen  von  Romatne  in  Irland®,  von  W. 
Henlet,  vorzüglich  über  die  Elektricität  des  Nebels*,  und  von 
TideRius  Cavallo,  letztere  sowohl  mit  einem  Drachen , als 
auch  mit  einem  eigenen  Luftelektrometer  in  den  Jahren  1775, 
1776  und  1777  angestellt  ®.  Auf  diese  folgten  die  wichtigen 
und  zahlreichen  Beobachtungen,  die  Benedict  von  Saussüre 
sowohl  bei  Genf,  als  auch  auf  seinen  Alpenreisen  in  verschiede- 
nen Höhen  anstellte  ®,  so  wie  die  wichtigen  Arbeiten  Voeta’s 
im  Gebiete  der  elektrischen  Meteorologie , welche  diesem  vor- 
züglich eine  grofse  Vervollkommnung  der  Geräthscbaften  zur 
Prüfung  der  atmospliärischen  Elektricität  verdankt  L Im  Jahre 
1791  machte  John  Read  sein  Journal  von  meteorologischen 
Beobachtungen  , besonders  in  Rücksicht  auf  die  atmosphärische 
Elektricität,  welches  den  Zeitraum  eines  ganzen  Jahres  vom  9ten 
IMai  1789  bis  8ten  Mai  1790  umfafste,  bekannt®.  Die  neuesten 
in  England  gemachten  Beobachtungen  dieser  Art  rühren  von  ei- 
nem gewissen  Grosse  her,  welcher  dieselben  zu  Broomiieldange- 


1 Ebend.  Vol.  LIII.  No.  211. 

2 Lelterc  dell’  elettricismo.  Bologna  1758.  4.  und  Elettricismo 
artibciale.  Torino  1772.  4.  Mit  einem  Anhänge : Osservazioni  della 
elettriciha  terrestre  atmosferica  a cielo  tereno.  Uebers.  in  G.  LI.  49. 

3 Phil.  Trans.  Vol.  LXII.  p.  138. 

4 Ebend.  Vol.  LXIV.  p.  422. 

5 Vollständige  Abhandlung  über  die  Elektricität.  Leipzig  1797. 
Th.  I.  S.  327. 

6 Voyages  dans  les  Alpes  par  Hör.  Ben.  de  Sanssure.  T.  IFI. 
Gän^ve  1786.  4.  Chap.  28.  Uebers,  ins  Deutsche,  Leipz.  1787.  S.  231. 
u.  T.  IV. 

7 Alex.  Volta’s  meteorologische  Briefe.  Ans  Brugnatelli's  biblio- 
teca  hsica  di  Europa.  T.  I.  Leipz.  1793. 

8 Phil.  Trans.  LXXXI,  p.  185.  Uebers.  in  Gren’s  Journ.  Bd.  TI.  S.234. 
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stellt  hatte  *.  Unter  den  Franzosen  hat  der  Pater  Cotte  blofs 
die  allgemeinen  Resultate  aus  seinen  vieljährigen  Beobachtungen 
mitgetheilt  In  Deutschland  hat  schon  früher  der  Abt  Hem- 
MEH  vorzüglich  über  die  Elektricität  der  Wolken  Beobachtungen 
angestellt  Wichtiger,  doch  mehr  die  Elektricität  der  atmo- 
sphärischen Niederschläge  und  bei  Gewittern,  als  die  der  heitern 
Luft  betreffend,  sind  die  Beobachtungen  von  Heller  in  Fulda, 
welche  einen  Zeitraum  von  4 Jahren  von  1792  bis  1796  umfas- 
sen*. Ihm  folgte  voit  Gehsdokf,  der  in  einer  eigenen  Schrift 
die  Resultate  mehrjähriger,  in  Meffersdorf  in  der  Oberlausitz 
mit  von  ihm  eigends  dazu  verbesserten  Apparaten  angestellter, 
Beobachtungen  bekannt  machte  *.  Besonders  verdienstlich  sind 
aber  die  Beobachtungen  Schübler’s  in  Tübingen  , welche  so- 
wohl die  eigentliche  atmosphärische  Elektricität,  als  die  Elektri- 
cität der  Wolken,  als  auch  die  der  meteorischen  Niederschläge 
betreffen  ®.  Für  die  Theorie  dieser  Erscheinungen  , besonders 
in  skeptischer  Beziehung  gegen  die  bis  dahin  allgemein  geltenden 
Ansichten,  ist  eine  Abhandlung  Ermaii’s  von  besonderem  Inter- 
esseso  wie  eine  Abhandlung  JoH.  Jos.  Pbechtl’s®,  der 
ein  ganz  neues  Princip  für  die  Erklärung  der  Gewitter  undLuft- 
elektricität  aufstellte,  welches  von  CottFiGLiACHi®  in  einer  ei- 
genen Abhandlung  beleuchtet  wurde. 

II.  Art  und  Weise,  die  Beobachtungen 
über  die  atmosphärisciie  Elektricität 
anzustellen. 

Im  Allgemeinen  reducirt  sich  die  Metliode , die  atmosphä- 


1 G.  LI.  60. 

2 Journ.dePhys.  T.  I.  Hebers,  in  Gren’s  neuem  Journ.  Bd.  III.  S.  420. 
S Ephemerides  Societatis  meteorol.  Palat.  T.  I,  p.  85  bis  87. 

Desgleichen;  Anleitung,  WcUerableiter  an  allen  Arten  von  Gebäuden 
auf  die  sicherste  Art  anzulegen.  OiTeubach  1786. 

4 Gren’s  neues  Journ.  der  Phys.  Bd.  IV.  S.  55.  ' 

5 Ueber  meine  Beobachtungen  der  atmosphärischen  Elektricität 

D.  8.  w.  Gott.  1802.  4.  mit  15  Kpftlln.  i 

6 Schweigg.  Journ.  111.  128.  VIII.  21.  IX.  347.  XI.  837.  XIX. 
1.  LV.  249. 

7 G.  XV.  385.  502. 

8 Gehlen’s  Journ.  für  Chemie,  Phys.  n.  Mineral.  Bd.  Vlll.  S.297. 

9 Schweigg.  Journ.  II.  69. 
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rische  Elektricität  auszumitteln  , darauf,  mehr  oder  weniger  em- 
pfindlichen Elektrometern  durch  angemessene  leitende  Vorrich- 
tungen die  Elektricität  der  Luft,  der  Wolken,  des  Nebels,  des 
Redens  u.  s.  w.  zuzuführen,  ln  den  ersten  Zeiten  bediente  man 

O 

sich  hiezu  vorzugsweise  isolirter,  mit  einer  Spitze  versehener 
eiserner  Stangen , der  sogenannten  Wetterstangen  oder  Frank» 
lin’schen  Stangen,  die  man  an  den  höchsten  Stellen  der  Häuser 
aufrichtete  und  von  denen  aus  man  eine  isolirte  Zuleitung  in 
das  Beobachtungszimmer  zum  Elektrometer  anbrachte.  Einer 
solchen  Vorrichtung  bedienten  sich  auch  noch  Read  und  IlELLEa 
bei  der  Anstellung  ihrer  Beobachtungen.  Allein  so  stark  auch 
die  Anzeigen  von  Elektricität  sind,  welche  man  durch  diese  Vor- 
richtung bei  herannahenden  Gewittern  oder  auch  bei  manchen 
meteorischen  Niederschlägen  erhält,  so  schwach  und  verscliwin- 
dend  sind  dieselben  bei  heiterem  oder  blofs  umwölktem  Him- 
mel, wie  vorzüglich  Volta*  durch  seine  fortgesetzten  l^eobach- 
tungen  sich  davon  überzeugte,  und  sie  können  dann  nur  durch 
Hülfe  des  Condensators  etwas  merkbar  gemacht  werden.  Es 
hält  sehr  schwer,  solche  Stangen  gehörig  zu  isoliren,  und  sie 
geben  auch  sehr  oft  zu  täuschenden  Resultaten  durch  die  Wir- 
kung der  Vertlieiluhg  Veranlassung,  wie  Volta  sehr  gut  gezeigt 
hat  *.  Auch  lassen  sich  eine  Menge  von  Beobachtungen  wegen 
ihres  festen  Standortes  gar  nicht  damit  anstellen.  Ein  anderes 
Verfahren,  die  Luftelektricität  zu  prüfen,  ist  die  Anwetidung 
von  Drachen,  die  man  in  die  Luft  aufsteigen  läfst,  von  welchem 
schon  an  seinem  Orte  gehandelt  worden  ist,  ein  Verfahren,  das 
aber  seine  grofsen  Unbequemlichkeiten  hat  und  mehr  nur  dazu 
dienen  kann , bei  günstigen  Umständen  die  Elektricität  der  hö- 
heren Luftschichten  auszumitteln.  Der  Apparat  des  Abbe  Ma- 
ZEAS  ist  schon  oben  erwähnt  worden.  Beccaria’s  Apparat 
befand  sich  auf  dem  anmuthigen  Hügel  von  Garzegna , von  wel- 
chem man  den  ganzen  Zug  der  Alpen  und  fast  die  ganze  Ebene 
von  Piemont  übersieht.  Er  bestand  aus  einem  130  pariser  Fufs 
langen  eisernen  Drahte,  der  von  einer  Reihe  Schornsteine,  über 
welche  eine  lange  Stange  ilin  erhob,  bis  zur  Spitze  eines  Rirsch- 
baumes  gezogen , an  jedem'  seiner  beiden  Enden  isolirt  und  mit 
einem  kleinen  , unten  mit  Siegellack  überzogenen , Scliirme  aus 


1 Briefe  S,  109  and  110. 

3 A.  «.  0,  S.  112  bis  111. 
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Zinn  versehen  war.  Von  diesem  Drahte  ab  ging  ein  anderer 
durch  eine  Glasscheibe  in  das  Beobachtungszimmer  herab.  Diesem 
alinlich , aber  von  einer  mehr  riesenhaften  Gröfse , war  der  von 
CnosSE  gebrauchte.  Er  bestand  aus  zwei  aufgerichteten  Mast- 
bäumen , die  in  dieser  Stellung  stark  befestigt  waren  und  zwi- 
schen denen  in  einer  Höhe  von  100  bis  110  Fufs  über  der  F>de 
ein  isolirter  Kupferdraht  von  0,1  Zoll  Dicke  straff  gespannt  war. 
Diesem  Drahte  hatte  Ckosse  anfangs  die  aufserordentliche  Länge 
von  I-  englischen  Meilen  (etwa  6000  englische  Fufs)  gegeben 
und  ihn  dieser  Länge  ungeachtet  durch  sinnreiche  Kunstmiltel 
zu  isoliren  gewufst;  sie  setzte  ihn  jedoch  so  vielen  Zufällen  aus, 
dafs  er  sich  gezwungen  sah,  ihn  bis  auf  1800  Fufs  zu  ver- 
kürzen. 

• 

Alle  diese  Apparate  gewahren  indefs  nicht  die  grofsen  Vor- 
theile, welche  die  tragbaren  haben,  die  man  in  der  Tasche  mit 
sich  führen  kann , um  mit  ihnen  zu  allen  Zeiten  und  an  jedem 
Orte  die  Luftelektricität  zu  untersuchen,  mit  denen  de  Saus- 
8ÜRE,  Volta,  Cavallo  u.  a.  ihre  Beobachtungen  anstellten, 
und  von  welchen  ich  unter  dem  Artikel  Liiflelehlromeler  eine 
Beschreibung  geben  werde.  Sciivulea,  dessen  Beobachtungen 
uns  in  diesem  Artikel  vorzüglich  mit  leiten  werden,  bediente 
sich  eines  Volta’schen  Apparats,  v.  Gersdorf  des  Bennet'schen 
Goldblattelektrometers,  mit  einem  zugespitzten  Metalldrahte  ver- 
sehen, der  nach  Belieben  bis  zu  einigen  Schuhen  durch  auf  ein- 
ander geschraubte  Stücke  verlängert  werden  konnte  , das  jedoch 
zu  vergleichenden  Versuchen  in  manchen  Fällen  zu  empfindlich 
seyn  dürfte. 

Im  Allgemeinen  möchte  sich  das  Volta’sohe  Strohhalmelek- 
trometer zur  Prüfung  der  eigentlichen  Luftelektricität  vor  allen 
andern  empfehlen,  da  es  durch  Verbindung  mit  dem  Conden- 
sator  auch  bei  sehr  schwachen  Graden  derselben  noch  Anzeigen 
davon  geben  wird.  Als  allgemeine  Regel  gilt,  dafs,  wenn  die 
atmosphärische  Elektricität  in  ihrer  ganzen  Stärke  erkannt  wer- 
den soll,  diese  Beobachtungen  an  so  viel  als  möglich  freien,  nicht 
zwischen  Häusern  oder  Bäumen  nahe  eingeschlossenen  Orten, 
also  auf  freiem  Felde , auf  frei  liegenden  Terrassen  in  Gärten 
angestellt  werden  müssen , oder  dafs  wenigstens  die  die  Elek- 
tricität dem  Elektrometer  zuführenden  Leiter  in  hinlänglichem 
Abstande  von  den  Mauern  der  Häuser  zu  dem  Fenster  desBeob- 
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achtuDgszimmers  hinaus  in  die  Luft  emporragen  L Die  Beschaf- 
fenheit der  am  Elektrometer  sich  offenbarenden  Elektricität  wird 
auf  die  unter  dem  Artikel  Elektrometer  angeführte  Weise  ausge- 

nittelt.  Die  relative  Stärke  der  Elektricität  läfst  sich  nur  annä- 

1 

herungsweise  angeben,  am  besten  durch  Anwendung  einer  Reihe 
von  Elektrometern , die  an  Empfindlichkeit  abnehmen  und  bei 
welchen  das  Verhältnifs  ihrer  Grade  gegen  einander  durch  vor- 
läufige Versuche  festgesetzt  worden  ist, 

III.  Die  Erscheinungen  selbst  und  ihre 
allgemeinsten  Gesetze, 

Die  grofse  Masse  von  hierher  gehörigen  Beobachtungen 
wird  sich  leichter  übersehen  lassen , wenn  wir  sie  unter  gewisse 
Hauptabtheilungen  ordnen  und  diesen  gemäfs  nach  der  Reihe 

A3  Von  der  Elektricität  der  Luft  im  engem  Sinne 

a^  zu  verschiedenen  Tageszeiten , 

b)  in  verschiedenen  Jahreszeiten, 

c)  bei  verschiedenem  Zustande  des  Himmels, 

d)  in  verschiedenen  Höhen  der  Atmosphäre, 

e)  bei  verschiedenen  Winden; 

B)  Von  der  Elektricität  des  Nebels ; 

C)  Von  der  Elektricität  der  Wolken; 

D)  Von  der  Elektricität  der  Niederschläge  aus  der  Atmo- 
sphäre, des  Regens,  Schnees,  Hagels; 

E)  Von  dem  Einflüsse  der  Gewitter  auf  die  Luftelektricität 
bandeln. 

A)  Von  der  Elektricität  der  Luft  im  en- 
gem Sinne. 

a)  Zu  verschiedenen  Tagesseiten. 

Die  genauem  Bestimmungen  hierüber  verdanken  wir  vor- 
züglich zuerst  DE  Saussübe,  und  neuerlich  SciiÜbleb  und 
Gbosse.  Zuerst  können  alle  Beobachtungen,  sowohl  die  der  drei 
genannten  Naturforscher,  als  auch  die  von  Beccaria,  Volta, 
Read,  Gehsdühf  u.  s.  vv.  (mit  Ausnahme  einer  einzigen  von 
Biot  und  Gay-LÜssac  , auf  welche  ich  bei  der  Betrachtung  des 


1 Vergl.  Lufulektrometer, 
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Einflusses  der  Höhe  auf  die  Luftelektricität  zurückkommen 
werde)  darin  mit  einander  überein,  dafs  bei  heiterer  Witterung 
die  Elektricität  der  Atmosphäre  unwandelbar  die  positive  ist. 

Jene  drei  Beobachter  stimmen  auch  in  dem  Umstande  überein,  l 

dafs  bei  normalem  heiterem  Zustande  der  Atmosphäre  diese  po- 
sitive Elektricität  innerhalb  24  Stunden  zwei  Maxima  und  zwei 
Minima  habe,  über  welche  wir  hier  ne  SaussÜhe’s  Angabe  zu- 
erst mittheilen  wollen , da  wir  diesem  genaueren  Beobacliter  die 
bestimmtere  Kenntnifs  dieses  Gesetzes  zuerst  verdanken.  Es 
schien  mir,  sagt  de  Saussüae  dafs  im  AVinter,  in  welcher 
Jahreszeit  ich  diese  Elektricität  der  hellen  Luft  am  besten  beob- 
achtet habe,  dieselbe  von  der  Stunde  an,  da  der  (Abend-)  Thau 
sein  Fallen  ganz  geendigt  hat,  bis  zum  Aufgange  der  Sonne  am 
schwächsten  sey , worauf  dann  ihre  Stärke  stufenweise  wieder 
zunimmt  und  früher  oder  später , fast  immer  aber  vor  Mittag 
bis  zu  einem  gewissen  höclisten  Puncte  gelangt,  welcher  aber 
wieder  schwächer  zu  werden  scheint,  bis  sie  sich  bei  dem  Fal- 
len des  Thaues  gleichsam  erholt,  wo  sie  zuweilen  noch  stärker’ 
wird,  als  sie  den  ganzen  Tag  hindurch  gewesen  war,  nachher  aber 
wieder  stufenweise  ihre  Kraft  bis  tief  in  die  Nacht  hinein  verliert, 
doch  bei  hellem  Wetter  niemals  ganz  unmerklich  wird.  Die 
atmosphärische  Elektricität  ist  also,  gleich  dem  Meere,  einer 
Art  von  Ebbe  und  Fluth  unterworfen , welche  dieselbe  zwei- 
mal in  24  Stunden  wachsen  und  abnehmen  macht.  Die  Zeit 
ihrer  gröfsten  Stärke  findet  einige  Stunden  nach  Aufgang  und 
nach  Niedergang  der  Sonne  statt  und  ihre  gröfste  Schwäche 
zeigt  sich  vor  dem  Aufgange  und  Niedergange  derselben. 

SchÜblkr  * bestimmt  diese  Periode  im  Wesentlichen  eben 
so,  nur  bemerkt  er,  dafs,  wenn  die  Elektricität  einige  Stunden 
nach  Aufgang  der  Sonne  ihr  erstes  Maximum  erreicht,  die  wahre 
Feuchtigkeit  der  Luft  zunehme  (nach  dem  Saussüre’schen  Haar- 
hygrometer beobachtet  und  auf  gleiche  Temperatur  zurückge- 
führt) , die  Luft  an  ihrer  Durchsichtigkeit  verliere , der  Mergen- 
thau falle  (?)  und  im  Herbste  und  Winter  unter  diesen  Umstän- 
den oft  eigentlicher  Nebel  mit  starken  Zeichen  von  Elektricität) 
entstehe.  Sobald  dieses  Maximum  eingetreten  ist,  verliere  sich 
nach  und  nach  das  Dunstige  der  Luftschichten , die  Atmosphäre 


1 Reise  in  die  Alpen.  III.  S55, 

2 Schweigg.  Jourii.  III.  123.  VIII.  21. 
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werde  ganz  heiter,  die  Trockenheit  der  Luft  nehme  voA  diesem 
Zeitpuncte  an  wieder  zu,  die  Luftelektricität  nehme  nun  immer 
mehr  ab,  anfangs  am  schnellsten,  dann  immer  langsamer,  Nach- 
mittags zwischen  2 und  3 Uhr  sey  sie  schon  ziemlich  schwach, 
gewöhnlich  1—2  Stunden  vor  Sonnenuntergang  am  schwäch- 
sten, während  die  Luft  um  diese  Zeit  ebenfalls  am  trockensten 
ist.  SchÜbleu  findet  einige  Stunden  nach  Sonnenuntergang 
gleichfalls  das  zweite  Maximum,  während  dessen  sich  aufs  Neuä 
überall  Dünste  bilden , die  Feuchtigkeit  der  Luft  schnell  zu- 
nimmt,  die  Kälte  des  Abends  eintritt  und  der  Abendthau  fällt, 
von  welchem  zweiten  Maximum  an  die  Luftelektricität  aufs  Neue 
wieder  abtiimmt  und  die  ganze  Nacht  hindurch  fortfährt  zu  fal- 
len , um  mit  der  aufsteigenden  Sonne  des  folgenden  Tages  wie- 
der dieselbe  Ordnung  zu  durchlaufen. 

Diese  Periodicität  der  positiven  Elektricität  wird  jedoch  nur 
an  heitern  Tagen  so  regelmäfsig  beobachtet;  bilden  sich  Wol- 
ken oder  fällt  gar  Regen  , so  zeigen  sich  viele  Abweichungen 
und  die  Elektricität  geht  dann  selbst  in  das  Negative  über , doch 
zeigt  sich  selbst  bei  bewölktem  Himmel  noch  etwas  von  dieser 
Periode. 

Nach  Caosse  ist  die  gewöhnliche  Luftelektricität  Nachts 
am' schwächsten , bei  Sonnenaufgang  wächst  sie,  nimmt  gegen 
Mittag  ab,  wächst  dann  wieder,  so  wie  die  Sonne  tiefer  sinkt, 
nimmt  dann  wieder  ab  und  bleibt  die  Nacht  hindurch  schwach. 
Nach  Volta  steigt  die  Luftelektricität,  die  bald  nach  Mittag 
nach  seinem  Strohhalmelektrometer  5 bis  ü“  beträgt,  mit  An- 
fang der  Nacht  nach  Verhältnifs  des  Thaues  auf  S“  und  wohl 
noch  höher  und  ist  in  der  Nacht  und  gegen  Anbruch  des  Tages 
am  schwächsten. 

Es  ist  eine  gänzliche  Entstellung  dieser  Beobachtungen, 
wenn  De  Lüc^,  der  sich  dabei  auf  de  Saüssürb  beruft,  fol- 
gende Darstellung  darauf  gründet  und  mit  dem  Gange  des  Hy- 
grometers in  Parallele  bringt,  dafs  die  Menge  der  Elektricität 
in  der  Luft  von  der  Zeit  an,  wenn  die  Sonne  aufgeht,  bis  nach 
Mittag  ^ch  vermehre,  späterhin , wenn  das  Hygrometer  ein 
wirkliches  Zunehmen  von  Feuchtigkeit  in  der  Luft  anzuzeigen  an- 
fängt, die  Kügelchen  des  Elektrometers  allmälig  wieder  zusam- 
mensinken , und  wenn  der  Thatt  sich  zeigt , das  natürliche 
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Gleichgewicht  der  Elektricität  wieder  hergestellt  sey,  folglich 
alle  elektrische  Flüssigkeit,  welche  den  Tag  hindurch  anfgestie- 
gen  war,  zum  Erdboden  zurückkomme,  so  dafs  dieser  Gang  des 
Elektrometers  und  Hygrometers  irgend  eine  Abhängigkeit  anzu- 
deuten scheine,  in  welcher  die  Menge  elektrisciier  Flüssigkeit 
in  der  Atmosphäre  in  ihrem  Zunehmen  und  Abnehmen  von  dem 
Abnehmen  und  Zunehmen  der  Menge  des  Wasserdampfes  wäh- 
rend des  Zeitraumes  eines  Tages  stehe.  Es  ist  dieses  abermals 
ein  belehrendes  Beispiel,  wie  selbst  ein  heller  Geist,  durch. 
Lieblingsideen  eingenommen,  für  die  reinen  Thatsachen  unem- 
pfänglich wird  und  ihnen  unbewufst  Gewalt  anthut,  um  seine 
Hypothese  aufrecht  zu  erhalten. 

b)  Einflufs  der  Jahreszeiten  auf  die  Luftelek- 
tricität. 

Die  verschiedenen  Jalireszeiten  äufsern  zunächst  ihren  Ein- 
flufs  auf  die  Zeit  des  Eintritts  der  täglichen  Maxima  und  Minima, 
indem  diese  sich  vorzüglich  nach  dem  verschiedenen  Anfpance 
und  Untergänge  der  Sonne  richtet,  wobei  wir  zunächst  Sciiün- 
ler’s  genauere  Beobachtungen  zum  Grunde  legen.  Der  Ein- 
tritt des  ersten  Maximums  ist  am  frühesten  in  den  längsten  Som- 
mertagen , am  spätesten  in  den  kürzesten  Wintertagen , wo  es 
sich  mehr  der  Mittagsstunde  nähert;  dahingegen  ist  der  Eintritt 
des  zweiten  Maximums  am  spätesten  in  den  längsten  Sommerta- 
gen , am  frühesten  aber  in  den  kurzen  Wintertagen,  wovon  die 
nothwendige  Folge  ist,  dafs  die  Entfernung  des  ersten  elektri- 
schen Maxiraums  vom  zweiten  am  gröfsten  ist  in  den  Sommerta- 
gen, hingegen  am  kleinsten  in  den  kurzen  ^Vintertagen , wo 
beide  Maxima,  vorzüglich  bei  kalter  nebliger  Witterung  im  Win- 
ter, gleichsam  in  ein  Maximum  zusammenzufallen  scheinen,  we- 
nigstens sich  einander  sehr  nähern. 

Die  Zeiten  derMaxima  sind  übrigens  auch  zu  derselben  Jah- 
reszeit nicht  immer  einander  gleich.  SchÜiileii  bemerkte  es  zu- 
weilen des  Morgens  später  und  des  Abends  früher  eintreten,  als  ge- 
wöhnlich, wenn  die  Temperatur  der  Atmosphäre  für  diese  Jahres- 
zeit geringer  als  gewöhnlich  war , was  sich  sowohl  bei  strenger 
Winterkälte,  als  auch  an  einzelnen  rauhen  Sommertagen  bestätigte. 

Nach  Saussüre  ^ ist  es  der  viel  geringeren  Intensität  der 
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Luftelektricität  im  Sommer  zuzuschreiben , clafs  ihre  tägliche 
Periode  weniger  regelmafsig  und  ausgezeichnet  alsioi /^Werist, 
denn  da  ihre  eigentliche  Quantität  nur  sehr  klein  ist,  so  verur- 
sachen Nebenumstände  Verschiedenheiten,  welche  sogar  Schuld 
seyn  können , dafs  die  Maxima  und  Minima  auf  Zeitpunkte  fal- 
len, die  ihren  natürlichen  sogar  entgegengesetzt  sind.  An  trocke- 
nen und  heifsen  Tagen , und  wenn  die  Erde  auch  schon  in 
Folge  der  vorausgegangenen  Witterung  ausgetrockoet  ist , fand 
SaussÜhe  die  Elektricität  vom  Aufgange  der  Sonne  an , da  sie 
fast  unmerklich  ist,  nach  und  nach  zunehmen,  bis  um  3 oder  4 
Uhr  Nachmittags , wo  sie  ihre  gröfste  Stärke  erreicht , hierauf 
allmälig  abnehmen,  bis  zu  der  Zeit,  da  der  Thau  fällt,  wo  sie 
etwas  wächst,  um  nachher  wiederabzunehmen  und  endlich  in 
der  Nacht  ganz  zu  verschwinden.  Doch  bemerkt  er,  dafs  die 
tägliche  Periode  selbst  auch  im  Sommer  an  schönen , auf  reg- 
nichu  folgenden  Tagen,  wenn  die  Erde  mit  Feuchtigkeit  ange- 
füllt ist,  der  Periode  im  Winter  gleiche,  indem  alsdann  die 
Kraft  der  Elektricität  mitten  im  Tage  abnelime. 

In  folgender  Tabelle  sind  die  mittleren  Zeiten  der  Maxima 
und  hlinima  der  atmosphärischen  Elektricität  für  die  verschiede- 
nen Monate  von  Schübleh  angegeben,  die  freilich  zunächst 
nur  für  den  Beobachtungsort  Stuttgart  gelten.  Die  Zahlen  darin 
bedeuten  die  Stunden  des  Tages  Vor-  oder  Nachmittags.  Die 
Zeit  des  zweiten  Minimums  Nachcnittags  von  2 his  4 und  5 Uhr 
ist  jedoch  nicfit  angegeben. 


Monate 

Erstes  Minimum 
Morgens 

Erstes  Maximum 
Morgens 

Zweites  Maximum 
Abends 

Januar 

7 

lU  / 

() 

Februar 

7 

9 

7 

März 

ü| 

S4 

/ 4* 

April 

t) 

8 

. 8+ 

IVlai 

5 

7 

9 

Juni 

4 bis  5 

7t  bi»  (j 

10 

Juli 

5 

94 

August 

.^1 

74 

September 

7 

8 

October 

7 

8.; 

74 

November 

7 

y 

7 

December 

ö 

lU 

b 

Digitized  by  Goo^^f, 


I 


Erscheinungen  und  Gesetze.  475 

Das  Verhältnifs  der  Stärke  der  atmosphärbchen  Elektricität 
während  des  mittlern  Minimums  zu  derjenigen  des  mittlern  Ma- 
ximums und  damit  die  eigentliche  Gröfse  der  Veränderung  (nach 
Graden  des  Elektrometers  gescliätzt)  ist  in  den  Sommermonaten 
beinahe  doppelt  so  grofs,  als  in  den  Wintermonaten , wie  aus 
der  folgenden  Tabelle,  in  welcher  das  tägliche  mittlere  Mini- 
mum ±=  1 gesetzt  ist , erhellet,  indem  darin  dieses  Verhältnifs 
für  die  verschiedenen  Monate  nach  Scuüblek’s  einjährigen  Be- 
obachtungen angegeben  ist. 


Januar 

Februar  | 

März 

April 

Mai 

Juni 

1:  1,58 

1 : 2,(J3 

1 : 2,02 

1 : 2,2.5 

1 : 2,.5d 

1 :2,;il 

Juli 

August 

[September 

October 

November 

Uecember 

1:2,49 

J : 2,70 

1:2,79 

1 : 2,47 

lil,Ü4~ 

1 : 1,37 

Der  Einflufs  der  Jahreszeiten  äufsert  sich  noch  besonders  in  einer 
regelmäfsigen  jährlichen  Periode,  und  zwar  stimmen  Ckossk’s 
und  Schübleh’s Beobachtungen  darüber  überein,  dafs  die  Luft- 
elektricität  stärker  im  Winter  als  im  Sommer  sey.  Geringer 
erscheint  nach  SchÜbler  diese  jährliche  Periode , wenn  die  Mi- 
nima mit  einander  verglichen  werden , desto  deutlicher  ist  sie 
aber,  wenn  diese  Vernleichun"  mit  den  Maximis  und  der  mitt- 
leren  Stärke  der  Elektricität  überhaupt  angestellt  wird.  Aus 
nachstehender  Tabelle,  in  welcher  die  mittlere  Stärke  der  Elek- 
tricität überhaupt  aus  den  vier  täglichen  Beobachtungen  während 
des  zweimaligen  Maximums  und  Minimums  fiir  die  verschiedenen 
Monate  nach  Schübler’s  , einjährigen  Beobachtungen  für  Stutt- 
gart in  Graden  des  Elektrometers  bestimmt  ist,  ergiebt  sich  diese 
jährliche  Periode  am  deutlichsten: 


Janüar 

Tebruar 

März 

April 

Mai 

Juni 

18,13 

14,10 

0,93 

7,31 

7,41 

7,02  ■ 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 

8,33 

10,23 

10,25 

10,13 

10,73 

14,72 

Es  bedarf  wohl  kaum  erinnert  zu  werden,  dafs  diese  Beob- 
achtungen noch  auf  eine  zu  kurze  Zeit  eingeschränkt  sind,  um  ein 
allgemeines  Gesetz  in  Beziehung  auf  den  jährlichen  periodischen 
Gang  der  Luftelektricität  danach  aufstellen  zu  können.  Indefs 
stimmen  in  dem  Hauptresultate  , dafs  die  Luftelektricität  im 
Winter  bedeutend  stärker  ist  als  im  Sommer,  auch  alle  übrigen 
Beobachter  mit  Grosse  und  Schcblek  überein.  Volta  fand 
die  Luftelektricität  im  Sommer  in  ihrem  Maximum  des  Vormit- 
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tans  im  Durchschnitte  von  5 bis  6“  seines  Strohhalmelehtrorae- 

O 

ters  und  im  Anfänge  der  Nacht  nach  Verhältnifs  des  Abend- 
thanes  auf  8®  und  wohl  noch  höher  steigen,  im  Winter  dage- 
gen von  10  bis  20®,  und  selbst  in  den  der  Luftelektricität  nicht 
sehr  günstigen  Stunden  der  spätem  Nacht  und  gegen  Anbruch 
des  Tages  8®.  Auch  SaussÜrk  fand  bei  ganz  heiterem  Wetter 
im  Sommer  die  Luftelektricität  kaum  halb  so  stark,  als  im  Win- 
ter; dasselbe  fanden  schon  früher  Beccahia,  Henlet,  Ca- 

VALLO. 

Damit  stimmen  jedoch  dem  ersten  Anscheine  nach  Hel- 
ler’s,  Resultate  aus  fünfjährigen  Beobachtungen  nicht  überein. 
Ihm  zu  Folge  ^ sind  die  Anzeigen  der  Luftelektricität  im  TVinter 
schwach,  wenn  es  hoch  kommt,  so  fahren  an  der  Maschine 
(einer  Wetterstange , die  nach  Innen  geleitet  wurde  und  mit 
einem  Fadenelektroskope , nach  Umständen  auch  mit  einem 
Glockenspiele  verbunden  wurde , aber  auch  bei  stärkerer  Elek- 
tricität  auf  eine  Auffangekugel  ihre  Funken  überschlug) 
kleine  Funken  über.  Gegen  das  Frühjahr  hin  wächst  sie  all- 
mälig,  so  dafs  sie  gegen  die  Mitte  des  Monats  März  das  Faden- 
elektrometer kräftig  alHcirt.  Im  April  zeigt  sie  sich  manchmal 
des  Tages  sehr  oft  in  den  sogenannten  Aprilstürmen  häufig  durch 
Glockenspiel  und  Funken.  Gegen  das  Ende  des  Aprils  und  im 
Mai  endlich  beweist  sie  ihre  Stärke  durch  reifsende  Ströme 
an  der  Maschine,  ln  den  Sommermonaten  Junius  und  Julius 
sprüht  die  Maschine  Funken,  so  oft  es  blitzt,  dann  ist  Stillstand 
bis  zu  einem  neuen  Blitze;  hagelt  es  , dann  ist  rascher  Feuer- 
strom, der  durch  einen  einfallenden  Blitzstrahl  augenblicklich 
gestillt  wird,  um  wieder  lebhafter  anzufangen.  Fallen  im  Herb- 
ste Stürme  und  Strichregen  ein,  so  kehrt  das  Verhalten  des 
März  zurück,  bedecken  endlich  die  Herbstregen  den  ganzen 
Horizont,  dann  beobachtet  man  die  Maschine  ganz  umsonst, 
alle  Spuren  der  Elektricität  sind  verschwunden.  — Indessen 
beziehen  sich  Heller’s  Beobachtungen  mehr  auf  die  Elektrici- 
tät  der  Niederschläge  aus  der  Atmosphäre  , als  auf  diejenige  der 
eigentlichen  Luft  an  heitern  Tagen,  die,  wie  schon  oben  be- 
merktwurde, durch  eine  solche  Vorrichtung  , wie  Heller  sie 
angiebt , nicht  wohl  ausgemittelt  werden  kann. 
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c)  Einflufs  der  verschiedenen  Beschaffenheit 
der  Atmosphäre  auf  die  elektrische  Spannung 
derselben. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Luftelektricität  an  heitern  Tagen  am 
stärksten  , und  schwach  bei  bewölktem  Himmel , weniger  stark 
an  warmen,  als  an  kalten  Tagen  bei  gleicher  Heiterkeit  der  Luft. 
Besonders  richtet  sich  nach  SciiÜdler’s  Beobachtungen  die 
Stärke  und  Bestimmtheit  der  Ebbe  und  Fluth  der  Luftelektrici- 
tät  nach  der  Beschaffenheit  des  Himmels.  Oie  Perioden  sind 
am  auffallendsten  bei  ruhiger,  heiterer  Luft,  geringe  bei  zum 
Theil  bedecktem  Himmel,  am  schwächsten  und  oft  kaum  be- 
merklich  bei  ganz  bedecktem  Himmel,  und  endlich  ganz  regel- 
los, wenn  dichte  Wolken  und  Nebel  die  Atmosphäre  erfüllen 
und  ihre  oft  sehr  starke  Elektricität  den  untern  Luftschichten  mit- 
theilen. Oft  bemerkte  ScnÜBLER. , dafs  die  elektrischen  Perio- 
den stärker  eintraten,  wenn  nach  trüber,  feuchter  Witterung 
mit  Regen  sich  der  Himmel  auf  einmal  aufheiterte  (bei  gewöhn- 
lich steigendem  Barometer),  wobei  stets  das  Hygrometer  vor- 
züglich Morgens  und  Abends  einen  bedeutenden  Grad  von  Feuch- 
tigkeit anzeigte , dafs  hingegen  die  elektrischen  Perioden  nach 
und  nach  geringer  wurden , wenn  anhaltende  Trockenheit  ein- 
trat, womit  auch  Saussühe’s  schon  oben  angeführte  Beobach- 
tungen übereinstimmen. 

Folgende  Uebersicht  zeigt  nach  Crosse  die  Folge  der /«- 
tensilät  der  elektrischen  Zeichen  in  den  verschiedenen  Jahres- 
zeiten, wie  sie  den  Erscheinungen  in  der  Atmosphäre  ent- 
spricht, wobei  die  intensivem  vorangehen  und  die  schwa- 
chem folgen : 

1)  Während  des  Erscheinens  von  Wolken , in  welchen 
man  eine  regelmäfsige  Folge  von  Donnern  hört ; 

2)  bei  einem  Nebel , den  der  Wind  vor  sich  her  treibt 
und  den  ein  kleiner  Regen  begleitet; 

3)  wenn  Schnee  oder  Hagel  in  Menge  herabfallen ; 

4)  während  eines  Platzregens,  besonders  an  einem  heitern 
Tage  ; 

5)  bei  W’armer  Witterang,  die  auf  nasse  Tage  folgt; 

6)  bei  nasser  Witterung,  die  auf  lange  Trockenheit  folgt; 

7)  bei  hellem  Wetter  und  Frost,  bei  Nacht  und  am  Tage; 

8)  bei  hellem  und  heifsem  Wetter  im  Sommer; 

9)  bei  bedecktem  Himmel ; 
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10)  wenn  der  Himmel  voll  sogenannter  Schäfchen  ist; 

11)  bei  warmem  Wetter,  wenn  leichte  nebelartige  Wolken 
am  Himmel  sind  ; 

12)  in  einer  kalten  feuchten  Nacht. 

d)  Einflufs  der  verschiedenen  Höhe  auf  die 
Luftelektricität. 

Schon  Beccabia  hatte  die  Beobachtung  gemacht,  dafs,  jo 
höher  seine  Stange  reichte  oder  sein  Drache  stieg,  sie  desto  stär- 
kere Zeichen  von  Elektricität  gaben,  und  wenn  er  von  zwei  140 
Fufs  von  einander  entfernten  Stangen  die  höhere  berührte , so 
gab  in  demselben  Augenblicke  die  andere , welche  30  Fufs  nie- 
driger war,  schwächere  Funken,  die  aber  bald  wieder  stärker 
wurden,  obsleich  er  seine  Hand  an  der  höhern  liefen  liefs.  Auch 
DE  Bohas  erhielt  bei  ganz  heiterem  Wetter  desto  stärkere  Spu- 
ren von  Elektricität,  je  höher  der  Drache  stieg,  welche  jedoch 
durch  die  Annäherung  einzelner  kleiner  weifser  Wolken,  die 
sich  bisweilen  zeigten,  vielmehr  geschwächt  wurde.  Gleichfalls 
sah  Henley  die  Luftelektricität  zunehmen,  wenn  er  das  Elek- 
trometer höher  in  die  Atmosphäre  erhob.  Cavallo  fand  die 
Elektricität  seines  Drachen  stärker  oder  schwächer,  je  nachdem 
die  Schnur  länger  oder  kürzer  war.  Eine  besondere  Aufmerksam- 
keit hat  aber  Saussure  diesem  Gegenstände  gewidmet  *.  Er 
beobachtete  schon  einen  auffallenden  Unterschied  in  der  Diver- 
genz seiner  Kügelchen,  je  nachdem  er  sein  mit  dem  Zuleiter  be- 
waffnetes Elektrometer  von  der  Erde  erhob  oder  derselben  nä- 
herte. Divergirten  seine  Kügelchen  z.  B.  um  einige  Linien, 
wenn  das  Elektrometer  seinen  Aujen  gerade  gegenüber  stand 
und  also  der  höchste  Punct  desselben  (indem  der  aufgeschraubte 
Leiter  zwei  Fufs  Länge  hatte)  etwa  7 Fufs  von  der  Erde  entfernt 
war,  so  fielen  sie  allmälig  zusammen,  so  wie  er  sich  mit  dem 
Elektrometer  der  Erde  näherte,  und  gingen  eben  so  stark  wieder 
aus  einander,  wenn  er  dasselbe  zur  vorigen  Höhe  zurückbrachte. 
Dafs  diese  Wirkung  nicht  durch  die  Bindung  der  Elektricität 
des  Elektrometers  durch  den  Einffufs  der  Erde  erzeugt  seyn 
konnte,  erhellte  daraus,  dafs  diese  Wirkung  nicht  auf  gleiche 
Weise  statt  fand,  wenn  er  seinem  Elektrometer  durch  eine  gerie- 
bene Siegellackstange  oder  Glasröhre  absichtlich  Elektricität  von 


1 Heise  durch  die  Alpen.  Th.  III.  S.  253.  304.  Th.  IV.  S.  374. 
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derselben  Stärke  mitgetheilt  hatte  und  dasselbe  dann  dem  Erd- 
boden nahe  brachte.  Nur  bei  sehr  hohen  Graden  von  Luftelek- 
tricität  gab  das  Elektrometer  schon  Anzeigen  derselben , selbst 
wenn  es  unmittelbar  auf  den  Boden  gesetzt  wurde , sonst  ge- 
wöhnlich erst  bei  vier  Schuhen  Entfernung,  die  sich  zunehmend 
stärker  zeigten,  je  höher  das  Elektrometer  gehoben  wurde.  Dafs 
die_  Luftelektricität  mit  der  Zunahme  der  Höhe  eines  Standpunc- 
tes  über  der  Meeresfläche  wachse,  kommt  vorzüglich  mit  auf 
seine  relative  Lage  gegen  t^ndere  Gegenstände  und  auf  seine 
Isolirung  an.  So  fand  Saussühe  die  Elektricität  stärker  auf  der 
Ecke  einer  15  bis  20  Fufs  über  dem  Lande  erhabenen  Terrasse, 
als  auf  einer  ausgedehnten  Ebene , die  zu  oberst  auf  einem  ho- 
hen Hügel  lag.  Die  Ansicht,  welche  SaussÜkk  über  die  Ent- 
stehungsart der  Luftelektricität  gefafst  hatte,  führte  ihn  zu  dem 
Resultate  , dafs  dieselbe  in  ihrem  normalen  Zustande  (also  bei 
heiterer  Witterung)  von  der  Oberfläche  der  Erde  aus  allmälig  in 
den  höheren  Regionen  der  Atmosphäre  nach  irgend  einem  Ge- 
setze zunehmen  müsse,  wobei  es  sich  jedoch  wohl  ereifnen 
könne , dafs  diese  Zunahme  in  einer  gewissen  Höhe  ihre  endli- 
che Grenze  erreiche.  Die  eigenen  Beobachtungen  Saussüke’s 
auf  seinen  Reisen  durch  die  Alpen  waren  indefs  nicht  zahlreich 
genug,  um  irgend  ein  Gesetz  zu  begründen.  Bei  seinen  auf 
verschiedenen  Höhen  am  Fufse  des  Montblanc  angestellten  Beob- 
achtungen divergirten  die  Kügelchen  des  Elektrometers  an  dem 
erhabensten  Orte  der  Reise , dessen  Flöhe  über  der  Meeresfläche 
1906,9  Toisen  betrug,  nur  0,25  Linie,  während  bei  seiner  Hütte 
in  einer  Höhe  von  nur  1421  Toisen  die  Kügelchen  2,5  Linien 
divergirten,  von  welchem  Unterschiede  Saussühe  den  Grund 
jedoch  darin  suchte,  dafs  seine  Hütt^  auf  einem  mehr  isolirten 
Felsen  sich  befand,  während  an  jenem  höheren  Orte  der  Gipfel 
der  Aiguille,  an  deren  steiler  Halde  er  seine  Beobachtungen  an- 
stellte , hoch  über  diesem  Orte  emporstand.  Eine  solche  mehr 
isolirte  Lage  neben  der  absoluten  Höhe  mochte  auch  einen  we- 
sentlichen Antheil  an  der  starken  Luftelektricität  haben , die  er 
auf  dem  Mole  in  einer  Höhe  von  764  Toisen  über  dem  Genfer- 
see  oder  ungefähr  955  Toisen  über  der  Meeresfläche  beobachtete 
wo  die  Divergenz  sogar  bis  auf  5,5  Linien  gestiegen  war,  die  er 
in  der  Ebene  nie  als  im  Augenblicke  eines  Ungewitters  beobach- 
tet hatte.  Die  Wolken,  durch,  die  er  beim  Hinaufsteigen  oe- 
kommen  war  und  über  denen  er  sich  in  der  heitersten  Atmo- 


Digitized  by  Googic 


480 


Lnftelektricilät, 


Sphäre  befand,  zerstrenten  sich  nach  und  nach  g'änzlich,  ohne 
jedoch  auf  die  Anzeigen  des  Elektrometers  Einfiufs  zu  äufsern. 
Bei  seiner  Reise  auf  den  Montblanc^  fand  SaussÜhe  die  Luft- 
elektricität  auf  dem  höchsten  Gipfel  bei  vollkommen  heiterem 
Himmel  nur  3 Linien,  und  war  erstaunt,  sie  nicht  stärker  zu 
finden , was  er  der  grofsen  Trockenheit  der  Luft  zuschreibt. 
Saussühe  gab  auch  ein  sinnreiches  Verfahren  an^,  um  auf  Luft- 
reisen die  Beschaffenheit  und  Intensität  der  Elektricität  der  Luft- 
schichten in  verschiedenen  Höhen  zu  bestimmen.  • 

Bei  ihrer  Luftreise  wendeten  Biot  und  Gay-Lüssac  auch 
auf  diesen  Gegenstand  ihre  Aufmerksamkeit  Ein  Metalldraht 
von  50  Metern  Länge  war  an  einem  Ende  ihrer  Gondel  aufge- 
hängt und  hing  frei  herab  , durch  das  Gewicht  einer  Metallku- 
gel gespannt.  Die  dadurch  aus  der  50  Meter  tieferen  Luftschicht 
am  oberen  Ende  des  Drahtes  angesammelte  Elektricität  war  am 
Elektrometer  sehr  bemerklich , aher  ungeachtet  des  vollkommen 
heileren  IFetlers  negativ.  Der  Widerspruch , in  welchem  die- 
ses Resultat  mit  allen  andern  Erfahrungen  steht,  ist  nach  Biot* 
nur  scheinbar,  und  zwar  sucht  dieser  Physiker  durch  folgende 
Erörterung , wobei  die  Zunahme  der  Intensität  der  Elektricität 
mit  der  Höhe  als  Voraussetzung  znm  Grunde  gelegt  wird , das- 
E'fi- selbe  mit  allen  übrigen  Erfahrungen  in  Einklang  zu  bringen.  AB 

50  o o o ö - 

* stelle' jenen  Draht  vor;  man  lege  durch  seine  beiden  Enden  in 
Gedanken  zwei  horizontäle  Ebenen  , welche  die  Atmosphäre  in 
drei  Abtheilungen  zerlegen,  deren  eine  zwischen  den  Enden  des 
Drahtes,  die  andern  nach  oben  und  nach  unten  darüber  hinaus 
liegen.  Gesetzt,  die  Atmosphäre  befinde  sich  in  einem  positiv- 
elektrischen Zustande,  der  mit  der  Höhe  zunimmt.  Man  wird 
diese  Elektricität  nur  für  schwach  und  ihre  Zunahme  für  nicht 
sehr  beträchtlich  halten  können , zumal  in  einer  Dicke  von  50 
Metern.  Die  beiden  äufsersten  Schichten  können  ihre  Wirkung 
nicht  durch  Berührung  ausüben,  denn  diese  mufs  eine  gewisse 
Zeit  dauern,  damit  sich  die  Elektricität  fortpflanze , sondern  es 
kann  hier  nur  die  vertheilende  Wirkung  ihrer  freien  Elektrici- 
tälen  auf  die  natürliche  Elektricität  des  Drahtes  aus  der  Ferne  in 

1 Kurzer  Bericht  von  einer  Reise  auf  den  Gipfel  des  Montblanc 
im  August  1787.  Von  H.  Bes.  v.  SArsscBE.  Strasburg  1788.  S.  25. 

2 Reise  in  die  Alpen.  Th.  111.  S.  304. 

3 G.  XX.  15. 

4 Lehrb.  der  Experimentalphysik,  übers,  von  Fcchner.  Th,  II.  S.  291. 
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Betracht  hommsn.  Der  obere  TheilA,  der  »ich  Sm  positiven 
Zustande  befindet,  zielit  die  negative  Elektriciiät  des  Drahtes 
mit  einer  Kraft  an,  die  sicli  durch  4*  N vorstellen  läfst,  und 
stöfst  die  positive  zurück,  die  mit  -|-  P bezeichnet  werden  kann* 
Die  untere  Schicht  13  wird  die  nämliche  Wirkung  nach  umga- 
kehrter  Richtung  ausiiben , aber  mit  minderer  Kraft,  der  An- 
nahme zufolge,  dafs  die  Intensität  des  D mit  der  Höhe  zu- 
nimmt. Es  mögen  p und  n die  beiden  Kräfte  seyn , die  sie  ans- 
übt. Hiernach  ist  klar,  dafs  die  negative  Elektricität  des  Drah- 
tes an  seinem  obern  Tlieile  mit  einem  Uebergewichte  von  Kraft 
= N — n angezogen  und  die  positive  an  seinem  unteren  Theile 
mit  einem  Kraftüberschusse  =P  — p abgestofsen  werden  wird. 
Den  Luftschillern  also,  welche  die  negative  Elektricität  am  obe- 
ren Theile  des  Drahtes  beobachteten , mufste  die  Elektricität 
negativ  erscheinen.  Die  W*irkung  der  Zwischenschicht  geht 
nur  dahin , dieses  Resultat  noch  zu  verstärken.  Wäre  diese 
Schicht  in  ihrer  ganzen  Höhe  gleichförmig  elektrisch,  so  wür- 
den ihre  Wirkungen  oberhalb  und  unterhalb  der  Mitte  des  Drah- 
tes »ich  von  selbst  ausgleichen  und  keine  Zersetzung  der  natür- 
lichen Elektricität  des  Drahtes  zur  Folge  haben.  Bei  einer  Zu- 
nahme der  positiven  Elektricität  mit  der  Höhe  müssen  jedoch 
offenbar  die  Wirkungen  aller  einzelnen  Theilchen  der  Schicht 
sich  zu  einer  Gesammtwirkung  der  nämlichen  Art,  als  von  der 
oberen  Schicht  ansgeübt  wird , vereinigen , so  dafs  sich  die 
Wirkung  letzterer  um  diese  Gesammtwirkung  vermehrt  findet, 
und  eben  so  wird  der  endliche  Erfolg  dadurch  verstärkt  werden, 
wofern  nur  die  Dicke  dieser  Mittelschicht  bedeute.nd  genug  ist, 
dafs  ihre  Wirkung  gegen  die  der  oberen  und  unteren  Abtheilung 
der  Atmosphäre  in  Betrachtung  kommt.  Bei  derMittheilung  die- 
ser Beobachtung  in  seinem  Berichte  fügt  Biot  noch  ausdrücklich 
hinzu , dafs  dieser  Versuch  zugleich  bewiesen  habe , dafs  die 
Elektricität  der  Atmosphäre  mit  der  Höhe  zunehme,  vvie  dieses 
auch  nach  Volta’s  und  SaussÜhe’s  Versuchen  zu  erwarten  ce- 

O 

wesen  sey. 

SciiüiiLER  * benutzte  eine  Reise  durch  die  schweizerischen 
Alpen,  um  den  Einflnfs  der  Höhe  auf  die  Stärke  der  atmosphä- 
rischen Elektricität  »iszumitteln.  Die  Zunahme  derselben  war 
stets  um  so  bedeutender,  je  freier  er  sich  von  ableitenden  Um- 


1 Schweig«.  Jonrn.  IX.  S18. 

■V  I.  Bd.  Hh 
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gebungen,  Waldungen,  benachbarten  Abhängen  u.  s.  \v.  befand, 
am  stärksten  fand  er  sie  auf  einzelnen  isolirten  schroffen  Felsen- 
spitzen. Diese  Zunahme  schien  jedoch  in  keinem  genauen  Ver- 
hältnisse mit  der  Erhöhung  über  der  Meeresfläche  selbst  zu  ste- 
hen , was  wahrscheinlich  in  den  verschiedenen  ableitenden  Um- 
cebuneen  seuründet  ist.  So  konnte  Schübler  in  vielen  Gegen- 
den  der  Alpen  , vorzüglich  in  engen  Tliälern  derselben , wenn 
sie  gleich  3000  bis  0000  Fufs  über  derMeeresiläche  lagen,  noch 
keine  bedeutende  Zunahme  der  atmosphärischen  Elektricität  be- 
merken, welche  jedoch  stets  statt  fand,  wenn  er  sich  von  der 
Oberfläche  der  Erde  mehp  entfernte. 

Um  von  den  störenden  Einflüssen  der  Umgebung  mehr  un- 
abhängig und  regulär  diese  Zunahme  der  atmosphärischen  Elek- 
tricität verfolgen  zu  können  , stellte  er  Beobachtungen  an  der 
Seite  eines  frei  stehenden  Thurmes  an.  Die  Spitze  des  Zulei- 
tungsdrahtes wurde  möglichst  in  einer  Entfernung  von  5 Schu- 
hen von  der  Mauer  des  Thurmes  erhalten.  Der  Himmel  war 
Vollkommen  hell  und  die  mittlere  Temperatur  im  Schatten 
-j-  16®  R.  Folgende  Tabelle  giebt  das  Resultat  dieser  Beob- 


achtungen. 

• 

Senkrechte  Erhöhung 

Stärke  der 

über  der  Oberfläche 
der  Erde, 

Elektricität. 

30  Fufs 

+ 15 

30  — 

4-  20 

75  — 

+ 26 

86  — 

+ 18» 

Diese  Beobachtungen  konnten  we- 

115 - 

+ 221 

gen  zu  enger  Oeffnung  nicht  in 
hinlänglicher  Entfernung  vom 
Thurme  angestellt  werden. 

145  — 

4-  50 

Auf  einer  freien  Gallerie  des  Thur- 
mes in  der  Höhe  des  Fufsbodens. 

152  — 

4-  53 

Auf  derselben  Gallerie  7 Fufs  liö- 
her  und  frei. 

171  — 

4-  58 

Auf  der  obern  Gallerie. 

180  — 

4-  64 

Auf  dem  höchsten  freien  Puncte 
des  Thurmes. 

Dafs  ScBÜBLER  auf  den  Gletschern  die  atmosphärische 
Elektricität  nicht  stärker  fand,  als  auch  im  Winter  bei  heiterem 
Wetter  in  tiefen  Gegenden,  erklärt  er  daraus,  dafs  dieselben 
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stets  zwischen  hohen  Felswänden,  die  sich  an  den  Seiten  über 
sie  erheben , eingeschlossen  sind , die  daher  ableitend  für  die 
atmosphärische  Elektricität  wirken.  Was  t.  Hohenwart  über 
die  grofse  Stärke  der  Elektricität  auf  dem  Glöckner*  anfiihrt,  be- 
zieht sich  niclit  auf  die  Elektricität  der  Luft  selbst,  sondern  auf 
die  durch  Reibung  im  Glase,  Siegellack  u.  s.  w.  erregte  Elektri- 
eität  wegen  der  grofsen  Trockenheit  der  Luft  in  dieser  Höhe, 
dagegen  zeigen  die  Beobachtungen  von  Lam>inon  und  Manges, 
dafs  auch  auf  der  Höhe  des  Pies  von  Teneriffa  die  Luftelektri- 
cität  beträchtlich,  und  zwar  positiv,  war*.  Durch  Hülfe  meiner, 
der  Volta’schen  ähnlichen,  V^orrichtung  zur  Prüfung  der  atmo- 
sphärischen Elektricität^  kann  ich  nach  Belieben  in  der  kürze- 
sten Zeit  eine  Schicht  von  14  Schuhen  durch  ihre  eanze  Höhe 
hindurch  untersuchen , und  stets  habe  ich  eine  reselmälsisje  Zu- 

f o o 

nähme  der  Elektricität  von  unten  nach  oben , wenn  dieselbe  po- 
sitiv war,  beobachtet. 

e)  Einflufs  der  Winde  auf  die  Luftelektricität. 

Nach  Saussüre’s  Beobachtungen  schwächen  sehr  starke 
Winde  die  Luftelektricität,  und  zwar,  wie  er  meint,  darum,  weil 
sie  alle  Schichten  der  Atmosphäre  unter  einander  mischen,  die- 
selben nach  einander  gegen  die  Erde  hintreiben  und  also  die 
elektrische  Flüssigkeit  ziemlich  gleichförmig  durch  die  Erde  und 
die  Luft  zerstreuen , docli  beobachtete  er  bei  einem  starken 
Nordostwinde  eine  starke  Luftelektricität.  Von  Gersdorf  fand 
die  Elektricität  bisweilen  bei  Sildslürmen  ungewülinlich  stark 
negativ,  selbst  bei  hellem  Himmel. 

, Schöbler’s  zahlreiche  Beobachtungen  über  den  Einflufs 
der  Winde  auf  die  Luftelektricität  beziehen  sich  zunächst  nur 
auf  die  Elektricität  der  atmosphärischen  Niederschläge,  des  Re- 
gens , Schnees  u.  8.  w. 

Crosse  bemerkt,  dafs  es  einen  Zustand  der  Atmosphäre 
gebe , bei  welchem  die  Luft  am  mindesten  elektrisch  zu  seyn 
pflegt;  er  tritt  dann  und  wann  ein  unter  Einwirkung  eines  Nord- 
ostwindes. Man  hält  ihn  für  besonders  ungesund  und  kann 
ihn  an  einem  Gefühle  von  Trockenheit  und  Kälte  erkennen. 


1 G.  XX,  257. 

2 G.  VI.  337. 

3 Vergl.  Lu/telektrometer. 
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welches  er  hervorbringt  und  dem  kein  Sinken  des  Thermome- 
ters entspricht.  ' 

B)  Von  der  Elektricilät  des  Nebels. 

Die  starke  positive  Elekiricität  des  Nebels  ist  mit  am  frühe- 
sten beobachtet  worden.  Schon  BeccAniA  fand  die  Elektricität 
bei  dicken  Nebeln,  die  nicht  niederfielen,  am  stärksten.  Das- 
selbe fand  auch  Romayne  in  Irland.  Hesley’s  Beobaclitiingen 
bezogen  sich  ganz  besonders  auf  die  Elektricität  der  Nebel.  Er 
fand  sie  fast  immer  stark  positiv,  und  zwar  am  meisten  bei  schar- 
fem Frostwetter.  Je  dicker  der  Nebel , um  so  stärker  fand  er 
die  Elektricität,  jedoch  besonders  bei  Südwestwind  und  wenn 
das  Thermometer  unter  40°  F.  stand.  Zeigte  ein  Nebel  bei  die- 
ser Temperatur  keine  Elektricität,  so  wehete  gewöhnlich  NO. 
Auch  Volta  beobachtete  bei  Nebeln  stets  eine  aufserordentlich 
Starke  positive  Elektricität.  Sie  war  desto  stärker,  je  dicker  die 
Nebel  waren,  besonders  aber  alsdann  stark,  wenn  es  übrigens 
hell  war  und  fror,  und  am  allcrstärksten,  wenn  der  Nebel  einen 
V Geruch  hatte.  Ihre  Stärke  betrug  nach  seinem  Strohhalmelek- 
trometer 50,  80,  ja  100°,  brach  in  Funken  aus,  lud  sehr  bald 
eine  Leidner  Flasche  u.  s.  w.  Damit  stimmen  auch  Saüssüke’s 
Beobachtungen  überein,  der  nur  in  seltenen  Fällen  daun  keine 
merkliche  Elektricität  beobachtete,  wenn  sich  der  Regen  in  Ne- 
bel aullOste.  ScHLBLER,  Crosse  und  voir  Gersdorf  bestä- 
ti‘>ten  vollkommen  diese  früheren  Beobachtunßen. 

O O 


C)  Von  der  Eiektri ci ta t d er  Woik en. 

Die  grofse  Aehnlichkeit  der  Wolken  mit  dichtem  Nebel  of- 
fenbart sich  auch  durch  ihren  elektrischen  Zustand.  Sciiüuler, 
auf  einer  Reise  durch  die  Schweizer  Alpen  , welche  ihn  oft  in 
die  Wolkenregion  führte,  fand  sie  gewöhnlich  positiv,  und 
zwar  von  einer  so  grofsen  Intensität,  wie  die  der  dichteren  Ne- 
bel in  tiefen  Thälern.  Negativ  elektrisch  fand  er  sie  nur,  wenn 
zugleich  Regen  aus  ihnen  herabfiel.  Auf  der  Höhe  des  Rigi, 
nachdem  es  zu  regnen  aufgehört , fand  Schubler  bei  Annähe- 
rung der  Wolken , die  an  ihm  vorüber  zogen  und  ihn  von  Zeit 
zu  Zeit  einhüllten , stets  eine  Zunahme  der  positiven  Elek- 
tricität. 
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ü)  Von  der  Elektricität  der  atmosphärischen 
Niederschläge  des  Regens,  des  Schnees,  des 
Hagels,  der  Graupeln,  und  dem  Einflüsse 
der  W i n d e. 

Hierüber  hat  besonders  Schüdleh  genaue  Beobachtungen 
angestellt.  Jedes  fallende  meteorische  Wasser  ist  bald  mehr, 
bald  weniger  elektrisch  und  die  Stärke  der  Elektricität  dessel- 
ben ist  gewöhnlich  bedeutend  gröfser,  als  die  der  ruhigen  atmo- 
sphärischen Luft.  Nur  sehr  selten  findet  sich  ein  Regen  ohne 
Elektricität,  und  gewölinlich  geschieht  dieses  nur  dann,  wenn 
ein  positiv  elektrischer  Regen  schnell  mit  einem  negativ  elektri- 
schen abwechselt,  wo  das  Elektrometer  zuweilen  auf  einige  Au- 
aenblicke  auf  0 stehen  bleibt,  oder  man  findet  das  Elektrometer 
unter 0 am  Anfänge  oder  Ende  eines  negativ  elektrischen  Regens, 
beim  Uebergange  der  gewOlinlichen  positiven  Elektricität  der 
Luft  in  die  des  Regens  oder  umgekehrt , oder  überhaupt  bei  un- 
bedeutendem und  schwachem  Regen. 

Die  Stärke  der  Elektricität  des  fallenden  meteorischen  Was- 
sers hat  eine  jährliche  Periode.  Am  stärksten  ist  seine  Elektri-* 
cität  im  Sommer,  am  schwächsten  im  Winter.  Das  fallende 
meteorische  Wasser  scheint  desto  stärker  elektrisch  zu  werden, 
je  gröfser  und  deutlicher  die  täglichen  elektrischen  Perioden  sind, 
je  schwächer  aber  die  freie  Elektricität  der  untern  Luftschichten 
ist.  Die  stärksten  elektrischen  Regen  fallen  nämlich  in  den 
Sommertagen,  und  so  gerade  in  der  Zeit,  wo  Dämpfe  und  Elek- 
tricität in  gröfser  Menge  unter  Vermittelung  der  Wärme  entwik- 
kelt  werden  und  zugleich  die  höheren  Gegenden  der  Atmo- 
sphäre erreichen. 

Die  einzelnen  Regen  zeigen  sich  nach  ScriüBLEn  gewöhn- 
lich desto  stärker  elektrisch,  je  dichter  sie  sind,  oder  überhaupt 
je  schneller  und  je  mehr  Wasser  in  derselben  Zeit  aus  Dunstbläs- 
chen in  tropfbare  Formen  übergeht.  Diese  stärkere  Elektricität 
zeigt  sich  vorzüglich  bei  einzelnen  Platzregen , Strichregen  und 
Gewitterregen.  IMerkwürdig  ist  besonders  die  Abwechselung 
zwischen  der  positiven  und  negativen  Elektricität,  welche  das 
fallende  meteorische  Wasser  darbietet.  Während  12  Monaten 
fand  ScHÜBLEB  das  meteorische  Wasser  71mal  positiv,  und  69- 
mal  negativ,  also  beide  Elektricitäten  beinahe  gleich  oft.  Der 
Schnee  war  jedoch  hierbei  24mal  positiv  und  nur  6mal 
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negativ.  In  dem  gegenwärtigen  anfangs  so  regnichten  Sommer 
(von  1830)  habe  ich  den  Regen  fast  constant  positiv  gefunden. 
Die  einzelnen  Regen  zeigen  oft  anhaltend  blofs  die  eine  oder  an- 
dere Elektricität , nicht  selten  zeigen  sie  aber  auch  ein  gleich 
oft  eintretendes  Abwechseln  zwischen  positiver  und  negativer 
Elektricität.  In  Ansehung  der  Stärke  dieser  Elektricitäten  findet 
sowohl  nach  dem  jährlichen  Mittel,  als  auch  bei  den  einzelnen 
Regenschauern  ein  ähnliches  Verhältnifs  statt,  als  hinsichtlich  der 
Zahl  ihrer  Abwechselungen , beide  Elektricitäten  finden  sich  im 
' Mittel  genommen  in  den  elektrischen  Regen  von  gleicher  Stärke. 

Sciii;ni.ER  hat  durch  eine  graphische  Zeichnung  eine  an- 
schauliche Darstellunji  dieser  merkwürdigen  Abwechselungen 
zwischen  positiver  und  negativer  Elektricität  während  der  Dauer 
eines  und  desselben  Regens  oder  Schnees  zu  geben  gesucht’. 
Diese  Abwechselungen  hängen  vorzüglich  von  Abwechselungen 
in  der  Stärke  und  zum  Theil  der  Aggregation  des  Niederschlags 
selbst  ab.  Ein  Beispiel  wird  die  Sache  noch  weiter  erläutern. 
Die  Witterung  war  veränderlich  bei  Nordwest  und  steigendem 
Barometer,  die  Temperatur  der  Luft  + 10®  R.  Der  Beobach- 
tungsort lag  1800  Fiifs  über  der  Meeresfläche.  Am  17.  Mai 
8 Uhr  Morgens  kamen  von  Nordwest  mit  starkem  Winde  finstere 
Wolken,  die  gewöhnliche  positive  Elektricität  wurde  = 0 und 
ging  in  negative  über,  um  8 Uhr  11  Min.  fing  es  an  etwas  zu 
regnen,  Elektricität  = — 23  (nach  dem  empfindlichsten  Volta’- 
schen  Strohhalmelektrometer) , der  Regen  verminderte  sich  wie- 
derund mit  ihm  die  negative  Elektricität,  um8U.  18' fing  es  aber- 
mals an  zu  regnen  mit  -j-  90  Elektricität,  um  8 U.  25’  fiel  plötzlich 
starker  Regen,  die  Elektricität  stieg  schnell  bis  — 85;  um  8 U. 
28’  wurde  es  etwas  heiter  mit  aufliörendem  Regen,  um  8 U.  31’ 
fiel  aufs  Neue  viel  Regen  in  grofsen  Tropfen , die  Elektricität 
stieg  bis — 100,  um  8 U.  38'  hö’rte  där  Regen  etwas  auf,  es 
näherten  sich  aber  schon  wieder  finstere  Wolken,  die  Elektrici- 
tät wurde  positiv  und  um  8 U.  4ä’  stürmte  es  mit  viel  Regen, 
die  Elektricität  stieg  bis  80,  um  8 U.  48’  fiel  wiederum  star- 
ker Regen  mit  — E.  , um  8 U.  55’  hörte  der  Regen  auf,  der 
Himmel  erhellte  sich  und  die  gewöhnliche  positive  Elektricität 
trat  wieder  ein. 

Bei  einem  SchneefaUe  wechselte  die  Elektricität  auf  die 

» 
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Weise,  dafs  im  Anfänge  die  negative  mit  der  Starke  des  Schnee- 
falls gleichen  Schritt  hielt,  ihr  Maximum  erreichte,  als  kleine 
Schlofsen  fielen,  dann  aber  schnell  ins  Positive  übersprang  und 
bei  viel  Schnee  mit  grofsen  Flocken  und  verstärktem  Winde  ihr 
IMaximum  erreichte.  Nicht  selten  fand  Seiten  t.ER  halbe  Stunden 
nach  Endigung  eines  negativen  elektrischen  Regens  die  unteren 
Luftschichten  negativ  elektrisch,  selbst  wenn  der  Himmel  sich 
schon  aufgehellt  hatte,  so  dafs  nicht  die  Elektricität  benach- 
barter Wolken  die  Ursache  davon  seyn  konnte. 

Auch  Saussüke  beobachtete  die  grofse  Veränderlichkeit  der 
Intensität  und  BeschalTenheit  der  Elektricität  beim  Regen,  auch 
wenn  kein  Gewitter  damit  verbunden  ist;  ein  gleichförmiger  Re- 
gen oder  Schnee  giebt  ihm  zufolge  gewöhnlich  positive  Elektricität. 
Heli.er*  glaubt  nach  den  starken  Zeichen  von  Elektricität,  die 
er  bei  dem  stürmischen  Regen  und  Hagelwetter  vorzüglich  des 
Aprils  und  Mais  an  seiner  Vorrichtung  wahrnahm,  dafs  durch 
diese  Frühlingsregen  weit  mehr  Blitzmaterie  aus  der  Atmosphäre 
herabkomme , als  durch  alle  Donnerwetter  des  Sommers  zusam- 
mensenommen.  Für  diese  Art  von  Berechnung  möchte  es  aber 
wohl  an  den  gehörigen  Datis  fehlen.  Nebel,  Regen,  Schnee, 
Hagel  und  Graupeln  veränderten  nach  Crosse  den  elektrischen 
Zustand  des  von  ihm  ausgespannten  Drahtes ; gewöhnlich  fand  et 
ihn  negativ,  wenn  sie  anlingen  zu  erscheinen,  dann  aber  wurde 
er  häufig  positiv  mit  allmäliger  Zunahme  und  Wiederabnahme 
und  mit  Ueberuang  in  den  entuesenjiesetzten  Zustand  alle  3 
oder  4 Minuten , und  diese  Erscheinungen  fand  er  so  constant, 
dafs  man  jedesmal,  wenn  der  Draht  negativ  elektrisch  war,  dieses 
als  ein  sicheres  Zeichen  ansehen  konnte,  dafs  Regen,  Schnee,  Ha- 
gel oder  ein  Nebel  (?)  in  der  Nähe  des  Apparats  seyen,  oder  dafs 
eine  elektrische  Wolke  nicht  weit  von  ihm  entfernt  sey.  Dabei  fand 
er  die  Luftelektricität  während  des  Regens  gewöhnlich  negativ. 

SchÜbleh  hat  auch  in  einem  eigenen  Aufsatze  * seine  Be- 
obachtungen über  den  Einflufs  der  JVindesrichtung  auf  die 
Elektricität  der  atmosphärischen  Niederschläge  des  Regens  und 
Schnees  bekannt  gemacht.  Das  Ergebnifs  seiner  30monatlichen 
Beobachtungen  ist  in  folgender  Tabelle  vereinigt,  in  welcher 
die  Stärke  der  Elektricität  durch  Grade  des  Volta’schen  Stroh- 
halmelektrometers  eusgedrückt  ist. 

1 Grks  Journ.  N.  F.  IV.  S.  74. 

2 Schweigg.  Joarn.  LI.  240. 
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Was  dis  Art  der  Berechnung  der  Starke  der  Elektricität  be- 

triflt,  so  bemerkt  SchÜblkb,  dafs,  da  bei  Gewitterregen  und, 

voriiberziehendem  Regen  oder  Schneegestöber  die  -}“  und  — E 

oft  mit  einander  abwechsele,  während  bei  anhaltendem  Regen 
' . . . . . ° 
die  Elektricität  oft  Tage  lang  ihren  Charakter  nicht  ändert,  man 

über  die  Stärke  ein  sehr  unrichtiges  Resultat  erhalten  würde, 
wenn  man  die  beobachteten  Grade  der  positiven  Elektricität  von 
der  negativen  abziehen  wollte,  wie  etwa  Kälte- und  Wärme- 
Grade  bei  Berechnung  der  mittleren  Temperatur  von  einander 
abgezogen  werden.  Scuübleh  berechnete  vielmehr  sowohl  die 
beobachteten  positiven,  als  auch  negativen  Elektricitätsgrade  je- 
desmal besonders.  War  -j-  und  — E einigermafsen  mit  einan- 
der abwechselnd , so  addirte  er  die  beobachteten  Grade  sowohl 
zu  den  -j-  als  — elektrischen  Niederschlägen ; zeigte  sich  ein 
Ueberwiegen  der  -j-  oder  — E,  so  wurden  diese  in  entspre- 
chendem Verhältnisse  in  Rechnung  gebracht;  zeigte  ein  Nieder- 
schlag blofs  dieselbe  Elektricität  in  verschiedener  Stärke,  so 
brachte  er  blofs  den  höchsten  von  ihm  beobachteten  Grad  der 
Elektricität  einmal  in  Rechnung.  Uebrigens  sind  die  Grade  auf 
dasselbe  Strohhalmelektrometer  reducirt,  nach  welchem  weiter 
oben  durch  SchÜblek  die  Intensität  der  atmosphärischen  Elek- 
tricität bestimmt  wurde.  Es  ist  unnöthig,  die  Resultate , wel- 
che sich  aus  dieser  Tabelle  ergeben,  noch  besonders  in  Worte 
zu  fassen , und  ich  werde  nur  unter  der  Rubrik  der  2'heorU 
einige  Anmerkungen  über  den  Grund  einer  gewissen  gesetzmä- 
fsigen  Abhängigkeit  der  Stärke  und  Bescliallenheit  der  Elektri- 
cität von  einer  gewissen  Richtung  der  Winde  folgen  lassen. 

E)  Einflufs  eines  Gewitters  auf  die  atmo- 
sphärische Elektricität. 

Der  Gang  eines  Luftelektrometers  ist  aufserordentlich  ver« 
änderlich  bei  Annäherung  eines  Gewitters.  SaüssÜre  bemerkt, 
dafs  bei  einem  üngewitter  die  Elektricität  bald  lebhafter  wird, 
bald  aufhört,  dann  wieder  zum  Vorschein  kommt,  bald  positiv 
ist,  um  einen  Augenblick  nachher  wieder  negativ  zu  werden, 
ohne  dafs  es  eigentlich  möglich  sey,  bestimmte  Ursachen  von 
allen  diesen  Veränderungen  anzugeben , und  er  sah  zuweilen 
diese  Veränderungen  so  schnell  auf  einander  folgen,  dafs  er  nicht 
einmal  Zeit  hatte,  sie  aufzuschreiben.  , 

Nach  CaossE  bewirkte  eine  geladene  W'olke,  die  sich  s»i- 
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nem  ausgespannten  Drahte  näherte,  in  demselben  zuweilen  Zei- 
chen von  positiver,  zuweilen  von I negativer  Elektricität.  In 
beiden  Fällen  wächst  die  Ladung  bis  zu  einer  gewissen  Gröfse, 
nimcht  dann  ab,  geht  in  die  entgegengesetzte  über  und  wächst 
als  solche  noch  stärker  an,  als  beim  ersten  Maximum,  vermin- 
dert sich  aber , verschwindet  und  kehrt  zur  ersten  Art  zurück. 
Solcher  Abwechselungen  sind  oft  sehr  viele,  sie  folgen  auf  ein- 
ander bald  schneller,  bald  langsamer,  gewöhnlich  nehmen  sie 
bei  Wiederholung  an  Intensität  zu,  bis  zuletzt  ein  ununterbro- 
chener Strom  dichter  Funken  aus  dem  atmosphärischen  Leiter 
auf  die  Kugel,  welche  sie  abführte,  überströmte.  Bei  jedem 
Blitze,  der  sich  in  der  Näjie  zeigt,  erscheint  zwischen  den  Ku- 
geln des  Apparats  unter  einem  besondern  Geräusche  ein  Entla- 
dungsstrom , von  dessen  lebhaftem  Lichte  alle  umherliegende 
Gegenstände  erleuchtet  werden.  ScrObleh  hat  in  einer  graphi- 
schen Zeichnung^  die  Wirkung,  welche  ein  seitwärts  und  ein 
gerade  über  dem  Zenith  vorüberziehendes  Gewitter  auf  sein  Luft- 
elektrometer ausübte,  dargestellt.  Die  Elektricität  war  den  Tag 
über  schwach  positiv  gewesen , gegen  C Ulir  Abends  fing  es  an 
zu  regnen , die  Elektricität  des  Itegens  war  anhaltend  negativ, 
gegen  7 Uhr  hörte  der  Regen  auf,  finstere  Wolken  bedeckten 
aber  den  Himmel,  und  am  südwestlichen  Horizonte  fing  ein  Ge- 
witter unter  entfernten  Blitzen  und  Donner  aufzusteigen  an.  Die 
Luftelektricität  war  noch  immer  negativ,  mit  jedem  Blitze  ver- 
änderte sie  sich  aber  plötzlich,  die  Pendel  des  Elektrometers 
näherten  sich  dem  Kullpuncte , gingen  aber  nach  jedem  Blitze 
mit  negativer  Elektricität  wieder  auseinander,  mit  Annälierung 
des  Gewitters  verminderte  sich  diese  negative  Elektricität  mehr 
und  mehr,  um  7 Uhr  wurde  sie  bei  einem  Blitze  plötzlich  null 
und  schwach  positiv,  nach  dem  Blitze  wurde  sie  aber  wieder 
etwas  negativ , um  7 U.  18'  ging  sie  ganz  ins  Positive  über, 
wuchs  immer  mehr,  erreichte  ihr  Maximum  bei  der  gröfsten 
Annäherung  des  Gewitters,  nahm  eben  so  wieder  ab  und  ging 
zuletzt  wieder  in  die  negative  über,  als  es  beim  Abzüge  des 
Gewitters  zu  regnen  anfing;  nach  einer  halben  Stunde  hörte  auch 
der  Regen  wieder  auf  und  die  Luftelektricität  ging  nun  wieder 
langsam  in  die  gewöhnliche  positive  über. 

In  dem  2ten  Falle  war  die  Elektricität  von  Anfänge  an  po- 


1 Schwcigg.  Journ.  XL  S78. 


Digilized  by  Coogle 


Theorie. 


491 


sitiv,  nahm  viel  gchneller  zu,  es  regnete  zugleich  in  grofsen 
Tropfen.  Als  das  Gewitter  am  nächsten  stand , ging  unter  ei- 
nem heftigen  Blitze  mit  bald  darauf  folgendem  Donner  die  po- 
sitive Elektricität  plötzlich  in  negative  von  beinahe  gleicher 
Stärke  über,  zugleich  kam  ein  starker  Regengufs.  \"on  diesem 
Augenblicke  an  zeigte  sich  eine  entgegengesetzte  Ordnung  im 
Steigen  und  Fallen  des  Elektrometers,  mit  jedem  Blitze  nahm 
nun  die  negative  Elektricität  zu,  gerade  so  wie  zuvor  die  posi- 
tive zugenommen  hatte.  Das  Gewitter  entfernte  sich  von  lili- 
nute  zu  Minute  und  damit  verminderte  sich  auch  w’ieder  die 
negative  Elektricität,  es  regnete  dabei  anhaltend.  Nun  wurde 
die  Elektricität  aufs  neue  positiv,  es  erfolgte  der  letzte  Blitz  mit 
-)-  E , es  fiel  plötzlich  ein  negativ  elektrischer  Regen  , welcher 
nach  einigen  Abwechselunsen  wiederaufhörte,  die  negative  Elek- 
tricität  nahm  nun  zwar  ab,  blieb  aber  auch  nach  aufhörendem 
Regen  noch  längere  Zeit  negativ,  und  erst  nach  einer  halben 
Stunde  trat  die  gewöhnliche  positive  Luftelektricität  wieder  lang- 
sam ein. 

IV.  Theorie  der  Erscheinungen  der  atmo- 
sphärischen Elektricität. 

Eine  genügende  Theorie  der  Luftelektricität  hat  die  Quel- 
len nachzuweisen,  aus  welchen  sich  diese  Elektricität  entwickeln 
kann,  und  darf  nur  dann  auf  Beistimmung  rechnen,  wenn  sie 
solche  Quellen  zum  Grunde  legt,  in  Beziehung  auf  deren  Wirk-' 
samkeit  sich  Abänderungen  nachweisen  lassen , aus  denen  die 
erfahrungsmäfsig  bestimmten  Abänderungen  der  Luftelektricität 
sowohl  ihrer  Intensität,  als  auch  ihrer  Qualität  nach  begreillich 
sind  und  zugleich  mit  den  anerkannten  Gesetzen  der  Entste- 
hungsart  und  des  Wechsels  der  Elektricität  im  Einklänge  sich 
befinden. 

So  lange  die  Erfahrungen  über  atmosphärische  Elektricität 
noch  unvollständig  waren  , konnte  von  einer  solchen  Theorie 
nicht  die  Rede  seyn,  und  dieses  gilt  daher  von  den  früheren  Hy- 
potliesen  , deren  Unhaltbarkeit  von  selbst  einleuchtet,  z.  B.  der- 
jenigen, welche  die  Entstehung  der  Luftelektricität  der  Reibung 
der  Wolken  und  Lufttheilchen  an  einander  durch  Winde  und 
Luftströme  zuschrieb,  eine  Hypothese,  ^ die  schon  Wilkk  gründ- 
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)ich  widerlegte*,  und  welche  allein  durch  die  Beobachtung  über 
den  Haufen  geworfen  wird,  dafs  starke  Winde  die  Luftelektricität 
vielmehr  schwächen , dafs  gerade  bei  der  stillsten  Luft,  wenn 
reichlicher  Abendthau  fällt , die  Luftelektricität  ihr  Maximum 
erreicht,  dafs  überhaupt  bei  starken  Nebeln,  wo  gewöhnlich  die 
Luft  am  ruhigsten  ist , die  stärkste  Elektricität  in  derselben 
herrscht.  -Eben  dieses  trifft  FAikSKLiB’s  Hypothese,  welcher 
zufolge  die  Wasserdiinste , aus  denen  die  Wolken  bestehen, 
durch  ihre  starke  Verdünnung  von  selbst  negativ  elektrisch  wer- 
den sollen  , weswegen  alle  Wolken , besonders  die  Seewolken, 
auch  ohne  Reibung  elektrisch  wären , eine  Hypothese,  die  von 
der  eigentlichen  Luftelektricität  keine  Rechenschaft  giebt  und 
der  Erfahrung  zuwider  die  Wolken  als  allgemein  negativ  elek- 
trisch annimmt.  Sinnreich  war  allerdings  die  Muthmafsung, 
welche  Caxtox  zuerst  geäufsert  hat,  dafs  die  Luft,  wie  der 
Turmalin  , durch  die  Abwechselungen  der  Kälte  und  Wärme 
elektrisirt  werde.  Wxlke  stimmte  dieser  Meinun"  bei  und 

O 

hielt  die  Spitzen  der  Berge , an  welchen  so  oft  Gewitterwolken 
entstehen,  ebenfalls  für  Turmaline,  deren  Elektricität  durch  die 
Hitze  verstärkt  sey.  Sie  yehen  alsdann  die  leitenden  Dünste  an, 
die  eine  Wolke  bilden,  durch  die  Mittheilung  eine  gleichartige 
Elektricität  mit  den  Bergen  erhalten  und  alsdann  von  selbigen 
abgestofsen  werden  u.  s.  w.  Man  kann  eine  solche  Erklärung 
mehr  einen  witzigen  Gedanken,  als  eine  wahre  Theorie  nen- 
nen , da  sie  von  den  so  mannigfaltigen  Abänderungen  in  den 
Erscheinungen  gar  keine  Rechenschaft  giebt. 

SaussÜhe  war  der  erste,  der  eine  eigentliche  Theorie  der 
Erscheinungen  aufstellte,  indem  er  die  verschiedenen  Modifrca- 
tionen  derselben  aus  einem  einfachen  Principe  zuerst  mit  eini- 
gem Erfolge  ableitete.  Diese  Theorie  hat  zu  ihrer  Grundlage 
die  wichtige  Entdeckung  Voeta’s  , dafs  bei  der  Verdunstung 
des  Wassers  die  Dämpfe  die  positive  Elektricität  mit  in  die  Höhe 
führen , während  das  Gefäfs , aus  welchem  die  Verdunstung  se- 
schiebt,  negativ  zurückbleibt.  SaüSSÜhe  selbst  stellte  eine 
Reihe  von  Versuchen  an , um  dieses  Verhältnifs  noch  mehr  auf- 
zuklären, und  baute  sogar  auf  die  Resultate  dieser  Versuche  eine 
Theorie  der  Natur  und  Bildung  der  elektrischen  Flüssigkeit.  In 


1 Aum.  za  FranUin’i  Briefen  über  die  Elebtrioitat.  Leipz.  17$S, 

8.  S.  299. 
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besonderer  Anwendung  seiner  Theorie  auf  die  Erklärung  der 
Erscheinungen  der  atmosphärischen  Elelitricität  und  ihrer  wich- 
tigsten Abänderungen  glaubte  'er,  indem  er  der  Frcnklin’schen 
Theprie  von  einer  elektrischen  Materie  huldigte,  dafs  diese Eleb- 
tricität  (im  dualistischen  Systeme  die  positive},  unsichtbar  und 
unwirksam  gemacht  durch  die  Einhüllung  in  die  Dämpfe,  mitdie- 
I sen  emporsteige,  nachher  aber  ihre  Kraft  entwickle , wenn  diese 
Dünste  ihre  Gestalt  verändert  haben,  d.  h.  wenn  sie  aus  dem 
bläschenförmigen  Zustande  durch  das  Element  des  Feuers  eines 
unsichtbaren  elastischen  Dampfes  verwandelt  worden  sind , und 
durch  ihre  durchdringende  und  ausdehnende  Kraft  wieder  belebt 
herabkomme,  auch  von  den  Gipfeln  der  Bäume,  den  Spitzen 
der  Blätter,  den  Bärten  der  Aehren  eingesogen  werde.  Um  die 
täglichen  Veränderungen  der  atmosphärischen  Elektriciiät , wie 
sie  sich  namentlich  an  einem  kalten  heitern  Wintertage  so  regel- 
aräfsig  zeigen,  jene  doppelte  Ebbe  und  F’luth  zu  erklären,  unter- 
scheidet er  hierbei  eine  doppelte  Wirkungsart  der  Dünste,  indem 
sie  bald  als  hervorbringende  Ursachen  der  Luftelektricität,  bald 
als  Leiter  derselben  wirken  sollen,  welche  beide  Wirkungen  sie 
sogar  gleichzeitig  ausüben  können.  Gegen  das  Ende  der  Nacht 
erscheine  die  Elektricität  der  Luft  so  schwach , theils  weil  die 
Ausdünstung  alsdann  fast  gar  nicht  mehr  statt  habe,  theils  weil 
die  Feuchtigkeit  des  vorhergehenden  Abends  und  die'der  darauf 
folgenden  Nacht  fast  alle  elektrische  Flüssigkeit,  die  in  der  Luft 
angehäuft  ist,  in  die  Erde  herabgebracht  habe.  Wenn  aber  dia 
Sonne  wieder  anfange  die  Erde  zu  erwärmen,  so  vermehre  sich 
die  Elektricität  der  Luft,  so  wie  die  Sonne  über  den  Horizont 
emporsteige,  weil  die  Dünste,  die  die  Wärme  aus  der  Erde 
treibe,  Elektricität  in  die  Luft  tragen  und  dieselbe  zum  Theil 
daselbst  lassen,  die  sich  dann  in  dieser  Höhe  anzuhäufen  anfange. 
Komme  unterdefs  die  Sonne  bis  auf  einen  gewissen  Grad  von 
Höhe,  so  nehme  die  Wärme  viel  stärker  zu,  als  die  Ausdün- 
stung, die  Luft  werde  trocken  und  lasse  das  elektrische  Wesen, 
das  in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre  angehäuft  sey,  nicht 
anders  als  mit  Mühe  dnrehdringen.  Darum  gebe  nun  das  Elek- 
trometer, besonders  nahe  an  die  Oberfläche  der  Erde  gebracht, 
Zeichen  von  Abwesenheit  der  Elektricität,  ungeachtet  diese  nicht 
aufhöre,  sich  oben  im  Dunstkreise  anzuhäufen.  Wenn  sich  end- 
lich die  Sonne  gegen  ihren  Untergang  neige , so  werde  die  Luft 
kühlerund  feuchter  und  fange  an,  das  in  der  Höhe  angehäufte 
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elektrische  Wesen  in  gröfserer  Menge  der  Erde  mit2utheilen. 
So  scheine  die  Luftelektricität  mit  der  Feuchtigkeit  in  dem  Thau 
zuzunehmen,  bis  2 oder  3 Stunden  nach  dem  Untergange  der 
Sonne,  und  wenn  die  Luft  durch  Ableitung  nach  dem  Erdboden 
mehr  und  mehr  davon  verliere,  so  nehme  die  Elektricität  von 
neuem  ab,  bis  an  den  folgenden  Tag.  Die  viel  geringere  Elek- 
tricität im  Sommer  als  im  Winter  erklärt  Saussühk  aus  der  bis 
in  eine  gröfsere  Höhe  warmen  und  trockenen  Luft , die  der  Zu- 
leitung der  in  den  hohem  Gegenden  angehäuften  Elektricität 
mehr  Widerstand  leiste  , welche  eben  deswegen  weniger  abge- 
leitet die  Veranlassung  zu  den  heftigen  und  öfters  wiederkehren- 
den Ungewittern  in  dieser  Jahreszeit  geben  soll.  Die  Zunahme 
der  Elektricität,  welche  nach  Saussüre’s  Beobachtungen  an 
heitern  und  zugleich  heifsen  Sommertagen  vom  Aufgange  der 
Sonne  an  bis  Nachmittags  4 oder  5 Uhr  statt  finden  soll,  glaubt 
er  durch  trockene  Dünste  erklären  zu  können , welche  die  Flit^ 
der  Sonne  aus  der  Erde  herauslocke  und  welche  die  Elektrici- 
tät fortwährend  der  Erde  zuleiten  können.  Die  Abnahme  der 
Luftelektricität,  wenn  sich  in  einer  vorher  hellen  Luft  Wolken 
bilden  , erldärt  er  daraus  , dafs  die  freie  Elektricität  sich  mit  den 
Dünsten  vereinige,  wenn  diese,  um  Wolken  zu  bilden,  die 
Gestalt  von  Bläschen  annehmen , und  dadurch  latent  werde.  Die 
Vermehrung  der  Luftelektricität,  welche  dann  zumal  statt  findet, 
wenn  die  Luft  nach  regnerischem  Wetter  hell  zu  werden  be- 
ginnt, rührt  eben  diesen  Grandsätzen  zufolge  von  der  Elektri- 
cität her,  welche  die  Dunstbläschen  frei  lassen,  wenn  sie  sich 
in  der  Luft  auflösen.  Die  starke  positive  Elektricität  des  Nebels 
erklärt  endlich  SaussÜre  aus  dem  vortrefflichen  Leitungsvermö- 
gen desselben  , vermöge  dessen  derselbe  die  Elektricität  der  hö- 
heren Schichten  der  Atmosphäre  herableite  und  dem  Elektro- 
meter zuführe. 

In  welchen  natürlichen  Zusammenhang  aber  auch  diese 
Theorie  viele  Erscheinungen  der  atmosphärischen  Elektricität 
mit  den  bekannten  Gesetzen  der  Elektricität  überhaupt  zu  brin- 
gen scheint,  so  ist  sie  doch  schon  darum  nicht  zulässig,  weil 
sie  auf  einer  falschen  Grundlage  beruht,  nämlich  auf  der  Grund- 
lage der  Saussüre’schen  Tlieorie  der  Verdunstung,  welche  jetzt 
allgemein  als  irrig  anerkannt  ist.  Dafs  es  eine  Bläschenform  der 
Dünste  gebe  und  dafs  namentlich  die  Wolken  aus  solchen 
Bläschen  bestehen , ist  allerdings  keinem  Zweifel  unterworfen, 
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aber  die  Behauptung  ist  unrichtig,  dafs  das  Wasser  bei  seiner 
Verdunstung  stets  durch  die  Bläschenform  hindurchgehe,  ehe  es 
durch  Hülfe  der  Wärme  in  den  unsichtbaren  elastisch-flüssigen 
Zustand  verwandelt  werde.  Vielmehr  findet  in  der  Regel  dieser 
Zustand  vom  Anfänge  an  statt,  und  da  durch  die  Verdunstung 
die  Gefäfse,  aus  welchen  dieselbe  geschieht,  (mit  Ausnahme  ge- 
wisser Fälle,  die  aber  beim  Verdunsten  des  ^Vassers  in  der  Na- 
tur nicht  Vorkommen)  negativ  elektrisch  Zurückbleiben,  die  Däm- 
pfe dagegen,  so  lange  sie  in  ihrem  elastischen  Zustande  behar- 
ren , keine  freie  positive  Elektricität  zeigen , so  müssen  sie  die- 
selbe gebunden  enthalten , zu  deren  Freiwerden  also  kein  ande- 
res Mittel  übrig  bleibt,  als  ihr  Zurückgang  in  den  vorigen  tropf- 
bar-flüssigen  Zustand  oder  auch  in  den  BläschenzustanJ , aber 
keineswecs  ein  weiterer  üebersans  in  einen  unsiclitbaren  elasti- 
sehen  Zustand,  welcher  Uebergang  nicht  statt  findet,  weil  er  ja 
gerade  der  ursprüngliche  Zustand  ist,  den  das  ^Vasser  bei  der 
Verdunstung  sogleich  annimmt.  Dabei  ist  die  Erklärung  der 
Starken  positiven  Elektricität  des  Nebels  und  des  Abendthaus 
nach  SaussÜae  gezwungen,  da  man  nicht  begreift,  wie  die 
Elektricität  der  höheren  Luftschic/iten , zwischen  welchen  und 
der  unteren  Luft,  in  welcher  sich  der  Nebel  befindet  oder  der 
Thau  sich  niederschlä^t , doch  noch  viele  nichtleitende  Luft- 
scliichten  sich  finden  , zu  den  untern  Schichten  in  liinlänglicher 
Menge  gelangen  soll,  um  eine  so  starke  Wirkung  auf  das  Elek- 
trometer zu  äufsern  , vielmehr  alles  darauf  hinzudeuten  scheint, 
dafs  die  Elektricität  in  diesen  untern  Schichten  selbst  unmittel- 
bar frei  werde.  Diese  und  mehrere  andere  Erscheinungen  schei- 
nen daher  viel  ungezwungener  erklärt  zu  werden , wenn  man 
annimmt,  dafs  die  positive  Elektricität  nicht  in  dem  Augenblicke 
frei  werde,  wenn  das  Wasser  in  den  Zustand  eines  unsichtbaren 
elastischen  Dampfes  übergeht,  sondern  gerade  im  Gegentheile, 
wenn  der  Dampf  seinen  elastischen  Zustand  aufgiebt  und  in  die 
Bläschenform  oder  die  tropfbar-flüssige  zurücktritt,  wobei  eben 
die  vorher  von  ihm  gebundene  positive  Elektricität  frei  wird 
und  dann  erst  auf  . des  Elektrometer  wirken  kann.  So  erklärt 
sich  wenigstens  auf  eine  sehr  ungezwungene  ^Veise  die  starke 
positive  Elektricität  aller  Arten  von  Nebeln,  des  Abendthaues, 
der  Wolken,  sowohl  dieser  selbst,  als  auch  der  untern  Luft- 
schichten, besonders  wenn  eine  schnelle  Wolkenbildnng  statt 
findet  unmittelbar  vor  Gewittern , die  Zunahme  der  Elektricität 
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in  den  ersten  Stunden  des  Tages  nach  Aufgang  der  Sonne,  weil 
der  Erdboden  viel  schneller  erwärmt  wird,  als  die  Luft  selbst, 
und  daher  ein  Theil  der  Dämpfe , wenn  sie  in  die  höheren 
Gegenden  der  Atmosphäre  gelangen , wieder  zersetzt  wird 
und  den  alsdann  auch  sichtbar  dunstigen  Zustand,  der  Atmo- 
sphäre hervorbringt , die  Abnahme  der  Luftelehtricität  ge- 
gen Mittag,  wenn  die  mehr  erwärmte  Luft  den  sichtbaren 
Dunst  wieder  aullöst  und  eine  neue  Bindung  der  Elektricität 
bewirkt.  Selbst  die  häufig  negative  Elektricität  des  Regens  läfst 
sich  aus  der  dann  stärker  statt  findenden  Verdunstung  erklären. 
Volta  hat  schon  früher  die  starke  negative  Elektricität  der  Was- 
serfälle sehr  befriedigend  aus  dieser  Verdunstung  erklärt*.  Man 
hat  zwar  in  neueren  Zeiten  die  Grundlage  dieser  Theorie,  näm- 
lich die  Bindung  der  positiven  Elektricität  durch  die  Dämpfe 
unter  Zurücklassung  des  Gefäfses,  aus  welchem  die  Verdunstung 
geschieht,  im  negativ  elektrischen  Zustande,  zu  erschüttern  ge- 
sucht, indem  man  sich  namentlich  auf  Poüillet’s  Versuche  be- 
rief*, welchen  zufolge  reines  destillirtes  Wasser  bei  seiner 
Verdunstung  aus  einem  rothglühenden  Platintiegel  keine  Spur 
von  Elektricität  erzeugt,  aber  eben  diese  Versuche  haben  bewie- 
sen, dafs,  sobald  man  dem  Wasser  nur  eine  kleine  Quantität 
salzsaurer  oder  schwefelsaurer  oder  salpetersaurer  Salze  zusetzt, 
der  Platintiegel  sogleich  mit  negativer  Elektricität  auftritt,  folg- 
lich die  Dünste  positive  Elektricität  mit  sich  führen.  Aber  gerade 
das  in  der  Natur  vorkommende  Wasser,  insbesondere  die  reich- 
lichste Quelle  der  Verdunstung,  das  Meerwasser,  enthält  im- 
mer einen  Theil  solcher  Salze  aufgelöst.  Im  Geiste  dieser  Theo- 
rie sucht  auch  Schöbleh  die  verschiedene  Beschaffenheit  und 
Stärke  der  Elektricität  der  meteorischen  Niederschläse  begreiflich 
zu  machen  Beim  Niederschlage  der  in  der  Atmosphäre  schwe- 

benden Dämpfe,  sagt  Schüuleii,  scheint  sich  ursprünglich  po- 
sitive Elektricität  zu  bilden , negative  hingegen  häufiger  durch 
polarischen  Gegensatz,  durch  elektrische  Vertheilung  zu  entste- 
hen. Die  bei  Gewittern  , vorüberziehenden  Regengüssen  und 
Schneestüi'men  sich  ereignenden  Niederschläge  sind  gewöhnlich 


1 Meleoralogische  Briefe  S.  225.  Vgl.  auch  Schcbler  in  Schweigg. 
Journ,  IX.  357. 

2 Poggend.  Ann.  XI.  442. 

3 Schweigg.  Joarn.  LV.  211, 
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zuerst  positiv,  auf  den  positiv  elektrischen  Nieclersclilag  folgt 
,^oft  plötzlich  ein  negativ  elektrischer,  gewöhnlich  nahe  genau  von 
gleicher  Stärke  derElektricität,  und  solcher  Niederschläge  wech- 
seln oft  mehrere  mit  einander  ab,  bei  denen  auch  die  Form, 
Gröfse,  Häufigkeit  der  Regentropfen,  Schneeflocken,  Schlofsen, 
Graupeln  u.  s.  w.  variiren.  Nicht  selten  geschieht  es  aber  auch, 
dafs  mehr  gleichförmig  und  ruhig  fallende  Regen  sogleich  an- 
fangs und  selbst  Tage  lang  blofs  negative  Elektricität  zeigen. 
Die  Entstehung  der  negativen  Elektricität  der  Regen  scheint  da- 
her oft  noch  auf  einem  andern  Grunde  zu  beruhen,  wofür  auch 
das  nach  diesen  Beobachtungen  sich  ergebende  häufigere  Hervor- 
treten dieser  Elektricität  mit  geringer  Intensität  spricht.  Wahr- 
scheinlich entsteht  diese  negative  Elektricität  nicht  selten  durch 
theilweises  Verdunsten  der  herabfallenden  Regentropfen;  die 
einzelnen  Tropfen  bilden  eine  verdunstende  Basis,  welche  wäli- 
rend  des  Herabfallens  durch  Verdunstung  wie  gewöhnlich  nega- 
tiv elektrisch  wird.  Die  gröfsere  Häufigkeit  der  negativ  elektri- 
schen Regen  bei  südlichen  ^V^nde^  und  dagegen  der  positiv 
elektrischen  bei  nördlichen  ist  vorzüglich  dieser  Erklärung  gün- 
sti'’:  bei  südlichen  ^Vinden  strömt  die  wärmere  leichtere  Luft 

O • 

vorzugsweise  in  den  höheren  Luftschichten  gegen*Norden,  wäh- 
rend dagegen  bei  nördlichen  Winden  die  kältere  diclitere  Luft 
der  Erdoberfläche  näher  südlicli  hinzieht,  wobei  die  Wolken  im 
Allgemeinen  einen  tieferen  Stand  haben.  Die  gröfsere  Intensität 
der  Elektri  cj|ät  bei  den  nördlichen  und  östlichen  Winden  und 
das  reinere  Hervortreten  ihrer  Gegensätze  scheint  sich  vorzüg- 
lich aus  der  gröfseren  Trockenheit  der  Luftschichten  zu  erklären, 
welche  iin  Allgemeinen  bei  dieser  Richtung  statt  findet,  wozu 
dann  zugleich  das  tiefere  Ziehen  der  Wolken  bei  östlichen  Win- 
den vieles  beitragen  kann ; ihre  Elektricität  wird  dadurch  natür- 
Uch  leichter  tind  stärker  auf  unsere  Instrumente  einwirken  können. 

De  Lüc's  Ansichten  über  die  Entstehung  der  Meteore,  der 
Luftelektricität  des  Blitzes  und  Donners*  sind  so  voll  von  will- 
kürlichen Voraussetzungen  und  geben  eine  so  unvollkommene 
Rechenschaft  von  dem  Detail  der  Erscheinungen,  dafs  wir  uns 
einer  Darlesun^  derselben  unbedenklich  überheben  können. 

Anders  verhält  es  sich  mit  Ermah’s  Und  Paecutl’s  An- 
sichten, da  sie  die  ganze  bisher  angenommene  Lehre  von  der 
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Luftelektricität  durch  neue  Erfahrungen  bestreiten , ja  sogar  das 
Daseyn  einer  eigenthümlichen  atmosphärischen  Eiektricität  über- 
haupt verdächtig  machen.  Erman  bemerkte  nämlich  einen  aus- 
gezeichneten Unterschied  zwischen  den  Angaben  eines  schnell 
vom  Boden  aufwärts  gehobenen  Elektrometers  und  den  elektro- 
naetrischen  Angaben  einer  ungleich  längeren,  aber  fest  stehenden 
Ableitungsspitze  einer  isolirten  Wetterstange  , wenn  mit  beiden 
zu  einerlei  Zeit  und  an  dem  nämlichen  Orte  beobachtet  wurde. 
Während  er  dem  Gesetze  und  dem  Grunde  dieses  auffallenden 
Phänomens  nachspürte,  entdeckte  er  mehrere  ihm  ganz  uner- 
wartete Erscheinungen.  Bei  den  sich  darauf  beziehenden  Beob- 
achtungen gebrauchte  er  Blattgoldelektrometer,  und  zwar  die 
äufserst  empfindlichen,  die  Weiss  zum  Behuf  der  atmosphärischen 
Elektrometrie  nach  der  Anleitung  v.  Gersdoke’s  zu  MefFersdorf 
■verfertigt.  Die  Länge  der  Goldblättchen  dieser  Elektrometer 
beträgt  ungefähr  0,.'i  par.  Zoll , und  der  Glascylinder , der  sie 
umgiebt,  hat  0,75  Zoll  Durchmesser  und  1,5  Zoll  Höhe.  In 
dem  abgerundeten  elfenbeinernen  Deckel,  der  über  dem  Cylin- 
der  seitwärts  nicht  vorspringt,  ist  eine  Glasröhre  eingekittet, 
dutch  welche  das  Metallstück  geht,  das  an  seinem  untern  Theile 
die  Goldblättchen  trägt  und  nach  oben  eine  hervorragende  Schrau- 
benmutter  hat,  in  welche  sich  die  verschiedenen  metallenen 
Spitzen,  die  man  dem  Elektrometer  nach  Umständen  geben  will, 
einschrauben  lassen.  Ihre  Länge  kann  nach  Belieben  von  0,75 
Pufs  bis  auf  5 Fufs  und  darüber  trerändert  werden.  ^ 

Es  sey  nun  ein  solches  Elektrometer  auf  irgend  einer  Unter- 
stützung von  etwa  3 Fufs  Höhe  im  freien  Felde  aufgestellt  und 
bleibe  eine  geraume  Zeit  sich  selbst  überlassen,  so  wird  man  in  • 
der  Regel  gar  keine  Divergenz  wahrnehmen , es  ist  und  bleibt  0 
elektrisch.  Erhebt  man  hierauf  das  Elektrometer  äufserst  lang- 
sam um  1 bis  1,5  Fufs  über  die  Unterstützung,  so  wird  man 
auch  dann  keine  Divergenz  wahrnehmen,  so  lange  das  Elelitro- 
meter  sich  in  dieser  erhöhten  Station  befindet.  Nun  bringe 
man  aber  schnell  das  Elektrometer  von  oben  nach  unten  bis  zur 
Unterstützung  herab,  so  hat  man  eine  so  ausgezeichnete  negative 
Divergenz,  dafs  meistentheils  die  Goldblättchen  anschlagen. 
Man  'überlasse  das  Elektrometer  sich  selbst  oder  berühre  es* 
ableitend,  so  wird  es  in  beiden  Fällen  die  negative  Pivergenz 
verlieren,  nur  viel  langsamer  im  ersten  als  im  letzten  Falle.  Ist 
die  vorige  negative  Divergenz  verschwunden , so  bringe  man 
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schnell  das  Elektrometer  von  der  Unterstützung  Sn  die  vorige 
Höhe  von  1 bis  1,5  Fufs,  so  wird  sich  eine  änfserst  starke  po- 
sitive Divergenz  einstellen , die  ebenfalls  oft  bis  zum  Anschlä- 
gen der  Blättchen  geht.  Entfernt  man  diese  positive  Divergenz 
wieder  von  dem  Elektrometer  und  bringt  es  wiederum  schnell 
nach  der  Unterstützung  niederwärts,  so  bekömmt  man  abermals 
negative  Divergenz,  und  so  erhält  man  in  derselben  Station  und 
in  derselben  Luftschicht  bald  -j-  E,  bald  — E,  je  nachdem  man 
das  Instrument  schnell  vom  Boden  entfernt  oder  diesem  schnell 
näher  bringt,  und  endlich  OE,  wenn  man  es  lange  sich  selbst 
in  derselben  Entfernung  vom  Boden  überläfst.  Diese  Erschei- 
nungen sind  bei  Anwendung  eines  sehr  empfindlichen,  mit  einer 
Spitze  von  3 — 4 Fufs  versehenen,  Elektrometers  so  ausgezeich- 
net, dafs  schon  eine  steigende  oder  fallende  Bewegung  von  0,5 
Fufs,  ja  von  einigen  Zollen  bei  günstigem  Wetter  hinreichend 
ist,  um  die  angeführten  Erscheinungen  sehr  deutlich  zu  zeigen. 
Jener  Frfolg  findet  auch  statt,  wenn  man  das  Elektrometer  we- 
der mit  dem  Boden  leitend  verbindet,  noch  demselben  Zeit 
läfst,  sich  allmälig  an  die  Luft  zu  entladen,  doch  sind  in  diesem 
Falle  die  entgegengesetzten  Divergenzen  nicht  so  stark,  als  wenn 
man  es  vor  jedem  Steigen  und  Fallen  mit  dem  Boden  in  Ver- 
bindung gesetzt  hat.  Selten  sind  die  Umstände  durch  das  Ma- 
ximum Von  Feuchtigkeit  so  ungünstig,  dafs  man  die  Erschei- 
nungen nicht  vermittelst  einer  Spitze  von  4 bis  5 Fufs  sollte  selir 
deutlich  wahrnehmen  können.  Eine  kreisförmige  Bewe2un:?, 
wobei  das  Elektrometer  in  der  nämlichen  Entfernung  vom  Boden 
bleibt , giebt  keine  Divergenz , und  eben  so  wenig  eine  fort- 
schreitende, wenn  der  Boden  durchaus  eben  ist;  steigt  oder  fällt 
aber  das  Terrain,  sey  es  auch  noch  so  wenig,  so  giebt  schon 
beim  Gebrauche  einer  Spitze  von  3 Fufs  das  Elektrometer  eine 
sehr  ausgezeichnete  positive  Divergenz , wenn  man  sicli  bergan 
bewegt,  und  im  entgegengesetzten  Falle  eine  negative.  FiBMAX 
glaubt  nun,  dafs  in  allen  diesen  Fällen  gar  nicht  von  einer  so- 
genannten Einsaugung  der  Luftelektricität  die  Rede  sey,  son- 
dern dafs  hier  eine  wahre  Elcklrisirung  durch  Vertheiliing  statt 
finde,  dafs  die  IMasse  des  Bodens  auf  den  isolirten  Leiter  eine 
sehr  kräftige  Einwirkung  in  die  Ferne  äufsere,  und  dafs  dieses 
Spiel  der  Atmosphären , abgesehen  von  jeder  etwaigen  Concur- 
renz  der  Luft,  eine  eigene  Classe  von  Erscheinungen  constituire, 
deren  Kenntnifs  für  das  Praktische  sowohl,  als  auch  für  das 
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Theoretische  der  atmosphSrischen  filektrometrie  von  grofser 
Wichtigkeit  sey.  Die  umgebende  Luft,  weit  entfernt,  hierbei 
mitzuwirken , zerstöre  vielmelir  diese  Wirkung.  Dieses  be- 
merke man  bei  der  ganz  allmälig  geliehenen  Spitze , die  ihre 
Elektricilät  so  an  die  Luft  absetze,  dafs  keine  wahrnehmbare 
Divergenz  statt  linde.  Eine  Kugel  von  einigen  Zollen  Durch- 
messer, die  man  auf  die  Spitze  des  Drahtes  eines  gehobenen 
Elektrometers  stecke,  hindere  die  augenblickliche  Erscheinung 
der  Divergenz  nicht  im  mindesten  , welches  sie  doch,  und  zwar 
in  einem  hohen  Grade,  thun  sollte,  wenn  die  Divergenz  von  ei- 
ner wirklichen  Einsaugung  der  Elektricität  aus  der  umgebenden 
Luft  herriihrte.  Euman  steckte  den  ’Znleitungsdraht  des  Elek- 
trometers seiner  ganzen  Länge  nach  in  eine  oben  zugeschmol- 
zene, ganz  vollkommen  isolirte  Glasröhre  und  fand  bei  senk- 
rechter Herauf-  und  Hcrab-ßewegnng  des  auf  diese  Art  gegen 
jede  Berührung  der  äulsern  Luft  geschützten  Drahtes  eben  so 
grofse  und  so  schnelle  positive  und  negative  Divergenzen,  als 
zuvor,  da  die  Spitze  in  freier  Berührung  mit  der  Luft  war.  Dafs 
der  Grund , warum  die  mit  Spitzen  versehenen  Elektrometer, 
wenn  sie  mit  der  von  SaussÜiiz  gewöhnlich  angewandten  Mani- 
pulation gebraucht  werden , viel  stärkere  Zeichen  von  Elektri- 
cität  geben,  als  die  feststehenden  Wetterstangen,  nicht  in  der 
viel  vollkommenem  Isolation , welche  erstere  zulassen , liege, 
glaubt  Eumast  durch  folgenden  Versuch  liinlänglich  bewiesen 
zu  haben.  Er  setzte  aus  mehreren  langen  gehrnifsten  Glasröhren 
eine  Stange  von  14  b'ul's  Länge  zusammen,  die  er  auf  freiem 
Felde  aufstellte.  An  der  obersten  Spitze  der  Glasstange  befe- 
stigte er  einen  hervorragenden  Metalldraht  und  führte  diesen 
bis  ganz  nach  unten  ohne  Unterbrechung  herab.  Das  unterste 
Ende  wurde  mit  einem  Elektrometer  verbunden.  Gab  er  diesem 
Drahte  durch  Berührung  mit  einem  kleinen  geriebenen  Bernstein- 
knöpfchen  einige  Elektricität,  so  zeigte  das  Elektrometer  die- 
selbe eben  so  an  und  behielt  sie  eben  so  lange,  als  wäre  es  mit 
keinem  andern  Körper  in  Berührung.  Es  war  also  dieser  fest- 
stehende Draht  auf  das  vollkommenstie  isolirt,  und  doch  gab  er 
keine  Spur  von  sogenannter  Luftelektricilät,  wahrend  doch  da- 
neben ein  frei  Gehaltenes  und  mit  einem  Drahte  von  einigen 
Ful'sen  versehenes  Elektrometer  durch  eine  Erhöhung  von  eini- 
gen Zollen  die  stärkste  positive  Divergenz  gab. 

Nach  Erman  sollen  alle  Körper,  selbst  wenn  sie  sich  in 
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der  nämlichen  Luftschicht  befinden  und  durch  vorhergehende 
ableitende  Berührung  mit  dem  Boden  in  das  nämliclie  elektrische 
Gleichgewicht  versetzt  sind,  doch  durch  wechselseitige  Annä- 
hening  und  Entfernung  an  und  von  einander  ihren  elektrischen 
Zustand  modificiren.  Zu  dem  Ende  nahm  er  zwei  gleich  zarte 
Blattgold-Elektrometer,  versah  beide  mit  einer  drei  Fufs  langen 
• Spitze  und  bog,  um  sehr  deutliche  Kesultate  zu  erhalten,  den 
Draht  des  einen  Elektrometers  so  in  einen  ^Vinkel,  dafs  man 
ihn  ganz  dicht  und  parallel  an  den  Dralit  des  andern  Elektro- 
meters bringen  konnte.  Demnächst  nalim  er  in  jede  Hand  eines 
derFufsgestelle  der  Elektrometer  und  entfernte  beide  von  einan- 
der durch  Ausstrecken  der  Arme.  In  dieser  Entfernung  berührte 
er  den  oberen  Theil  eines  jeden  mit  dem  F’inger,  um  sie  mit 
dem  Boden  und  der  umgebenden  Luft  ins  Gleichgewicht  zu  brin- 
gen, führte  dann  beide  ganz  waagerecht  gegen  einander,  und 
sobald  ihre  parallelen  Drähte  einander  nahe  genug  kamen,  um 
das  Spiel  der  Atmosphären  zu  gestatten , so  divergirten  beide 
Elektrometer  mit  — E.  Je  näher  die  Drähte  einander  kamen, 
desto  stärker  war  die  negative  Divergenz , und  sie  blieb  sogar 
auf  ihrem  Alaximum , während  die  Drähte  beide  in  Berührung 
waren.  Entfernte  man  die  E!ektroineter.,wieder  von  einander 
und  führte  sie  in  ihren  vorigen  Standpunct,  so  war  jede  Diver- 
genz verschyvunden.  An  eine  Einsaugung  von  Luftelektricität, 
meint  Eumak,  sey  hierbei  gar  nicht  zu  denken,  da  nach  der 
Trennung,  sie  mag  auch  noch  so  sclinell  geschehen , sich  die 
Elektrometer  in  dem  nämlichen  elektrischen  Zustande,  als  zuvor, 
nämlich  beide  auf  0 E befinden.  Setzt  man  den  einen  Elektro- 
meterdraht, während  beide  wechselseitig  auf  einander  wirken, 
durch  Berührunji  mit  dem  Finser  in  leitende  Verbindung  mit 
dem  Boden,  so  wird  dadurch  die  Divergenz  im  zweiten  isolirt 
gebliebenen  sehr  vermindert  und  fällt  augenblicklich  beinahe 
auf  die  Hälfte  der  vorigen  zurück.  Entfernt  man  hiernächst  das 
berührte  Elektrometer  von  dem  andern , so  wird  jenes  eine  po- 
sitive Divergenz  zeigen , die  der  vorigen  negativen  Divergenz 
dem  Grade  nach  gleich  ist.  Berülut  man  beide  Spitzen , wäh- 
rend sich  die  eine  nahe  bei  der  andern  befindet , ableitend,  so 
hört  die  negative  Divergenz  beider  au^;  sobald  man  sie  aber 
dann  von  einander  entfernt,  zeigen  beide^sehr  starke  positive 
Divergenz.  Auf  diese  Art  hält  Ermait  es  für  erwiesen,  dafs 
alle  Körper,  selbst  diejenigen,  welche  durchaus  im  elektrischen 
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Gleichsewichte  mit  dem  Boden  und  der  umgebenden  Luft  sind 
und  mithin  keine  Divergenz  geben  können , doch  unter  dem 
Einflüsse  des  Bodens , d.  h.  im  Freien  , elektrische  Atmosphären 
haben,  wodurch  sie  in  der  Annäherung  zu  und  in  der  Entfer- 
nung von  einander  ihren  elektrischen  Zustand  wechselseitig  mo- 
dificiren.  Da  schon  die  elektrische  Atmosphäre  eines  dünnen 
Aletalldrahtes  von  einigen  Fufs  Länge  so  ausgezeichnet  wirkte, 
so  liefs  sich  wohl  auch  erwarten,  dafs  jeder  andere  Körper,  der 
eine  gröfsere  Oberfläche  besitzt,  noch  weit  kräftiger  die  natür- 
liche Elekfricität  der  angenälierten  Körper  vertheilend  modifici- 
ren  werde.  Um  darüber  durch  Versuche  Belehrung  zu  erhalten, 
wählte  EftMAtr  ein  freies  und  ganz  ebeijes  Feld , auf  welchem 
sich  ein  isolirter  Baum  befand.  Von  diesem  entfernte  er  sich 
etwa  um  20  Fufs  und  brachte  dort  die  Spitze  des  Elektrome- 
ters, das  er  in  der  Hand  hielt,  durch  den  Fjnger  in  ableitende 
Berührung  mit  dem  Boden.  Hierauf  trug  er  das  Elektrometer 
in  ganz  waagerechter  Richtung  gegen  den  Baum  hin.  Es  fing 
an,  negativ  zu  divergiren,  und  je  näher  er  dem  Baume  kam, 
desto  stärker  wurde  die  negative  Divergenz,  und  oft  ging  sie  bis 
zum  Anschlägen  in  dem  Auitenblicke , wenn  er  unter  den  Baum 
trat.  Diese  negative  Divergenz  war  nicht  blofs  vorübergehend, 
sondern  blieb  unverändert  dieselbe , so  lange  auch  das  Elektro- 
meter in  der  Nälie  des  Baumes  gehalten  wurde.  Entfernte  er 
sich  aber  vom  Baume,  so  verlor  sie  sich  allmälig  und  verschwand 

ganz  und  gar,  wenn  er  auf  die  vorige  Station  zurückgekommen 
Op/  o o 

war.  Mithin  fand  auch  hier  keine  wirkliche  Mittheilung  zwi- 
schen Luft  und  Elektrometer  statt,  sondern  eine  blofse  Verthei- 
lung,  durch  die  Atmosphäre  des  Baumes  bewirkt.  Wurde  das 
Elektrometer  unter  dem  Baume  ableitend  berührt  und  entfernte 
man  sich  dann  von  demselben,  so  zeigte  sich  von  neuem  Di- 
vergenz, und  zwar  die  entgegengesetzte.  Dafs  die  Elektricität 
in  den  obigen  Versuchen  nicht  durch  Einsaugung,  sondern  durch 
die  vertheilende  Wirkung  des  Erdbodens  erregt  werde , bewies 
nun  noch  auf  eine  ganz  entscheidende  Art  die  Thatsache,  dafs 
der  Draht  des  Elektrometers  sich  nicht  gleichmäfsig  elektrisch 
in  seiner  ganzen  Länge  verliielt.  Zwei  Elektrometer  wurden  so 
neben  einander  gestellt  und  verbunden,  dafs  vermöge  einer  pas- 
senden , unter  zwei  rechten  Winkeln  angebrachten  Biegung  der 
zugespitzte  Draht  des  oberen  Elektrometers  die  Fortsetzung  des 
zugespitzten  Drahtes  des  unteren  bildete.  Wurde  dieser  so  zu- 
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sammengesetzte  Leiter  berührt,  jim  ihn  in  ableitende  Verbin- 
dung mit  dem  Erdboden  zu  bringen , so  zeigte  keines  von  bei- 
den Elektrometern  eine  Spur  von  Divergenz  , wurden  aber  beide 
Elektrometer  von  einander  getrennt,  indem  man  das  eine  in 
ganz  waagerechter  Richtung  wegbewegte,  so  zeigte  blofs  das 
untere  Elektrometer  Divergenz,  und  zwar  positive,  mit  der 
merkwürdigen  Eigenthümlichkeit  , dafs  diese  um  so  viel  stärker 
hervortrat,  je  näher  nach  dem  oberen  Ende  des  Leitungsdrahtes 
die  Berührung  geschehen  war.  Erhob  man  den  auf  diese  Art 
aus  zwei  Elektrometerspitzen  zusammengesetzten  Leiter  von 
6 Fufs  um  einige  Fufs  senkrecht  vom  Boden,  so  entstand  in 
beiden  Elektrometern  eine  gleiche  positive  Divergenz.  Sobald 
nun  beide  durch  eine  horizontale  Bewegung  getrennt  wurden,^ 
so  behielt  das  obere  Elektrometer  seine  vorige  Divergenz,  indefs 
die  Divergenz  des  unteren  zunahm,  so  dafs  sie  oft  bis  auf  das 
Doppelte  der  vorigen  kam. 

Obgleich  die  bisher  bes9hriebenen  Erscheinungen  sich  ge- 
wöhnlich zeigen , so  findet  man  doch  unter  gewissen  Umständen 
auch  Anomalieen.  Wenn  nämlich  bei  etwas  stürmischer  Witte- 
rung über  dem  Zenith  des  Beobachters  eine  Wolke  hinzieht,  vor- 
züglich wenn  sie  daselbst  verweilt  und  an  scheinbarem  Umfange 
zunimmt,  oder  wenn  ein  vorübergellender  Regenschauer  anfängt 
sich  zu  ergiefsen,  oder  endlicli  wenn  Schnee  oder  Hagel  ami 
Orte  der  Beobachtung  fällt,  so  stellen  sich  für  diesen  Augenblick 
die  Phänomene  nach  entgegengesetzter  Norm  ein ; das  Elektro- 
meter, welches  man  dem  ^rd^den  nähert,  divergirt  mit -f-E, 
und  durch  die  Erhebung  wird  es  negativ  elektrisch,  und  so  ge- 
schieht überhaupt  das  Widerspiel  von  alle  dem , was  vorher 
beschrieben  worden  ist.  Allein  die  Periode  dieser  Abweichung 
ist  nie  von  Dauer.  Es  ist  blofs  ein  Uebergang  und  der  soge- 
nannte negative  Zustand  der  Atmosphäre  tritt  weder  bei  anhal- 
tendem Landregen  ein  , wo  die  Erscheinungen  ganz  wegfallen, 
noch  bei  durchgängig  umwölktem  Himmel,  wo  das  gehobene 
Elektrometer  eben  so  gut  positiv  divergirt,  als  wenn  der  Him- 
mel völlig  heiter  ist.  Ein  solcher  Uebergang  ist  aber  oft  äul'serst 
schnell ; während  einer  Minute  gab  oft  das  mehrere  Male  hinter 
einander  gehobene  und  immer  gehörig  entladene  Elektrometer 
sehr  starke  positive  Divergenz,  dann  OE  und  unmittelbar 
darauf  — E.  Auch  andere  Physiker  haben  bei  der  AV'^iederho- 
lung  der  Erman’schen  Versuche  einen  gleichen  Erfolg  erhal- 
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ten,  namentlich  von  Gebspobf  nach  dem  Zeugnisse  des  Dr.  . 
Castbebu  ' 

Ich  habe  diese  interessanten  Erfahrungen  Ebmas’s  ausführ- 
lich mitgefheilt,  vorzüglich  darum,  weil  sie  auf  vviclitige  Vor- 
sichtsmafsregeln  hei  der  Beobachtung  der  atmosphärischen  Elek- 
tricität  hinweisen , die  nicht  aus  den  Augen  zu  lassen  sind, 
wenn  nicht  Unsicherheit  und  Irrthum  sich  in  dieselben  einmi- 
schen  sollen.  Ich  selbst  Jiabe  mit  einem  Volta’schen  Apparate  ^ 
zu  regelmäfsige  Resultate  erlialten,  als  dafs  ich  einen  Augenblick 
daran  zweifeln  könnte,  dafs  die  so  merklichen  Anzeigen  des 
Elektrometers  von  einem  gewissen  Gesetzen  unterworfenen 
und  nach  diesen  sich  abändernden  elektrischen  Zustande  der 
Atmosphäre  selbst  abhängen.  Diese  Anzeigen  waren  immer  in 
dem  Verhältnisse  stärker,  in  welchem  ich  mich  mit  meinem 
elektroskopischen  Apparate  von  dem  Erdboden  entfernte  und 
denselben  in  der  gröfseren  Höhe,  nachdem  ich  vorher  durch 
ableitende  Berührung  den  natürlichen  Zustand  hergestellt  hatte, 
eine  Zeitlang  dem  Einflüsse  der  Atmosphäre  unterwarf,  stärker, 
wenn  ich  meine  isolirte,  mit  einem  Drahte  versehene  und  durch 
diesen  die  Elektricität  dem  Elektrometer  zuführende  Stange  zum 
Fenster  des  zweiten  Stockwerks  meines  frei  stehenden  Hauses 
nach  der  Gartenseite , wo  keine  Häuser  gegenüberstanden,  hin- 
aus steckte,  als  wenn  icli  sie  im  Garten  selbst  aufrichtete,  noch 
stärker,  wenn  die  Stange  zum  Fenster  des  oberen  Speichers  hin- 
ausragte, also  gerade  in  dem  Verhältnisse  stärker , in  welchem 
■der  sogenannte  vertheilende  Einflufs  des  Erdbodens  schwächer 
werden  mufste.  Freilich  war  in  allen  Fällen  nöthig,  die  Spitze 
des  Drahtes  mit  einem  brennenden  Schwamme  oder  brennenden 
Schwefelfaden  zu  bewalfnen,  wenn  diese  Anzeigen  recht  auffallend 
seyn  sollten,  wo  dann  aber  auch  das  Goldblattelektrometer,  ohne 
hlltwirkung  des  Condensators , eine  nur  an  sehr  warmen  heitern 
Tagen  des  Sommers  in  den  IMittagsstunden  melir  lluctuirende,  des 
Morgens  und  Abends  mehr  permanente  Divergenz  zeigte,  so  lange 
der  Schwamm  brannte,  bei  der  Anwendung  des  Condensators 
dagegen  auch  sehr  wenig  empfindliche  Strohhalnielektroraeter  bis 
zum  Anschlägen  aflicirt  wurden.  Es  scheint  mir  eine  ganz  ge- 
zwungene Analogie  zu  seyn,  wenn  EiiaiADr  das  Aufsteigen  des 
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Rauchs  mit  dem  Erheben  des  Elelitrometers  in  der  Luft  fiir  iden- 
tisch hält.  Die  Wirkungsart,  welche  ein  solcher  brennender 
Körper  in  unsern  gewöhnlichen  elektrischen  Versuchen  so  auf- 
fallend zeigt  ^ liegt  hier  zu  nahe,  als  dal’s  man  sie  nicht  als  die 
eigentliche  Ursache  der  so  aufserordentlichen  Verstärkung  des  Er- 
folgs ansehen  sollte.  Aber  gesetzt  auch,  man  räumte  ein,  dafs 
die  von  Ekman  beobachteten  Erscheinungen  Wirkungen  einer 
blofsen  Vertheilung  des  natürlichen  Anlheils  der  Elektricität  und 
nicht  der  Mittheilung  durch  Einsaugung  seven  , was  unstreitig 
bei  den  meisten  der  von  ihm  erzälilten  Versuche  der  Fall  war, 
so  wird  dadurch  das  wirkliche  Daseyn  einer  wahren  Luftelektri- 
cität  und  der  Abhängigkeit  derselben  von  jenem  merkwürdigen 
Processe  der  Verdunstung  und  der  rückgängigen  Verdichtung 
der  Dünste  zu  Wolken , Nebel,  Regen,  Hagel  und  Schnee  nicht 
im  geringsten  gefährdet.  Alles  reducirt  sicJi  dann  in  der  That 
nur  auf  die  vertheilende  "Wirkung  der  von  unten  nach  oben  in 
ilirer  elektrischen  Spannung  zunehmenden  Luftschichten , wie 
auch  Volta  die  Sache  anzusehen  scheint,  der  nach  einer  brief- 
lichen Nachricht  des  Dr.  Castbekg  ® demselben  zu  erkennen 
gegeben  hatte,  dafs  er  schon  längst  ähnliche  Versuche  in  Zimmern, 
deren  Luft  mit  Elektricität  geschwängert  worden,  angestellt  und 
gleichfalls  beim  Erheben  oder  Herabbewegen  des  Elektrometers 
die  nämlichen  Erscheinungen  wahrgenommen  habe,  ,wie  sie  En- 
MAS  beschreibt.  Ekman  selbst  spricht  nur  ganz  im  Allgemeinen 
von  einer  vertheilenden  Wirkung,  welche  hierbei  vorzüglich  der 
Erdboden,  dann  aber  auch  die  Körper  selbst  auf  einander  aus- 
iiben  sollen  , läfst  sich  aber  durchaus  in  keine  nähere  Construc- 
tion  des  Vorganges  ein,  die  doch  durchaus  nothwendig  gewesen 
wäre,  um  sein  Erklärungsprincip  hinlänglich  zu  begründen.  Da 
die  Begrilfe  0,  + imd  — E offenbar  nur  relative  sind,  so  er- 
giebt  sich  aus  seinen  Versuchen  nur  das  mit  Sicherheit , dafs  die 
Luftschichten  in  einem  andern  elektrischen  Zustande  sich  befin- 
den , als  der  Erdboden  selbst,  und  zwar  so,  dafs  diese  Ver- 
schiedenheit im  Verhältnisse  der  Entfernung  der  Luftschichten 
vom  Erdboden  zunimmt.  Aber  eben  diese  Erscheinung  ist  es, 
was  wir  aimosjjhärisQ/te  ELeklricität  nennen , und  für  die  wir 


1 "Vergl.  Bokktcastle  über  strahlende  Elektricität  in  Scliweigg. 
Jonrn.  18S0.  I.  192. 

2 G.  XIX.  453. 
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eine  Ursache  angeben  müssen,  nnd  zwar  eine  solche,  die  in 
ihrer  Wirkung  im  Laufe  des  Tages  nach  dem  oben  unter  III.  A.a. 
aufgestellten  Gesetze,  da  die  ganz  nach  Ehman’s  Vorgänge  an- 
gestellten  Versuche  in  den  verschiedenen  Tageszeiten  ein  eben 
so  verschiedenes  Resultat  geben,  als  die  Prüfung  der  Luftelek- 
tricität  mit  einen  Volta’schen  Apparate  durch  sogenannte  Einsau- 
gung, veränderlich  ist.  Nun  lälst  sich  aber  keine  andere  Erschei- 
nung nachweisen,  die  einen  übereinstimmendem  Gang  mit  jenen 
Veränderungen  zeigte,  als  eben  der  Vorgang  der  Verdunstung  und 
der  Verdichtung  der  Dünste  in  den  verschiedenen  Tageszeiten. 
Das  Hauptphänomen  aber,  welches  Ermajt  beschrieben  hat,  läfst 
sich  bei  der  Annahme , dafs  die  Luftschichten  von  unten  nach 
oben  an  positiv-elektrischer  Ladung  zunehmen  , auf  folgende 
Weise  erklären.  Wenn  der  Zuleitungsdraht  des  Elektrometers, 
ehe  man  dasselbe  schnell  in  die  Hohe  hebt,  mit  dem  Erdboden 
in  leitende  Verbindung  gesetzt  wird,  so  setzt  er  sich  mit  diesem 
ins  Gleichgewicht  und  nimmt  seinen  0 elektrischen  Zustand  an. 
Durch  die  Atmosphären-Wirkung  der  positiven  Elektricität  der 
umgebenden  Luftschichten  kann  aber  in  diesem  Drahte  ein  An- 
theil  — E gebunden  enthalten  seyn,  der  eben  deswegen  nicht 
auf  die  Goldblättchen  wirkt  und  überall  nicht  nach  aufsen  thätig 
ist.  Wird  dann  das  Elektrometer  schnell  in  die  Höhe  gehoben, 
so  geht  es  aus  einer  weniger  positiven  Luftschicht  in  eine  stärker 
positive  über,  es  wird  ein  Antheil  E vertheilt,  negative  Elek- 
tricität nach  dem  oberen  Ende  des  Drahtes  angezogen  und  ge- 
bunden, positive  Elektricität  nach  dem  unteren  Ende  zurück- 
getrieben, die  als  freie  Elektricität,  und  zwar  als  positive,  auf  die 
Goldblättchen  wirkt  und  sie  aus  einander  treibt,  und  zwar  in 
dem  Verhältnisse  stärker,  in  welchem  das  Elektrometer  schneller 
und  zu  einer  gröfseren  Höhe  gebracht  wurde,  weil  alsdann  die 
frei  gewordene  positive  Elektricität  um  so  weniger  Zeit  hat,  sich 
zu  zerstreuen,  und  auch  eine  gröl'sere  Quantität  derselben  in  Frei- 
heit gesetzt  wird.  Entladet  man  das  Elektrometer  in  der  Höhe, 
so  bringt  man  es  mit  dem  Erdboden  ins  Gleichgewicht , indem 
man  das  überschüssige  E ableitet,  darum  bleibt  aber  immer 
noch  — E durch  das  ^E  der  umgebenden  Luftschichten  gebun- 
den. Bringt  man  das  Elektrometer  schnell  aus  der  höheren 
Luftschicht  abermals  aufseinen  vorigen  tieferen  Standpunct,  so 
befindet  es  sich  dann  in  einer  weniger  positiv  elektrischen  Luft- 
^hicht , deren  -j-  E demnach  das  — E nicht  mehr  so  vollkora- 
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men  bindet,  von  welcliem  daher  ein  Theil  frei  wird  und  auf  die 
Goldblättchen  wirkt.  Diese  müssen  demnach  mit  negativer 
Elektricität  divergiren.  Einen  entscheidenden  Beweis  für  die 
Angemessenheit  dieser  Erklärung  habe  ich  durch  Elektrisirung 
der  Luft  in  einem  Zimmer  erhalten.  Ich  versah  den  Leiter  mei- 
ner sehr  kräftigen  Maschine  mit  einer  Spitze  an  jedem  Ende,  die 
bis  nahe  an  die  Decke  des  Zimmers  reichte,  um  die  höheren 
Luftschichten  in  einem  stärkeren  Grade  positiv  zu  elektrisiren, 
als  die  tieferen.  Erhob  ich  dann  schnell  das  Goldblattelektro- 
meter, nachdem  ich  es  ableitend  berührt  hatte,  so  divergirte  es 
mit  positiver  Elektricität;  berührte  ich  es  auf  seinem  höheren 
Standpuncte  abermals,  um  es  auf  0 zurückzubringen,  und  be- 
wegte es  schnell  abwärts , so  divergirte  es  nun  mit  negativer 
Elektricität.  Eben  so  läfst  sich  auch  der  Erfolg  erklären , dafs 
zwei  Elektrometer  nach  vorhergegangener  Entfernung  von  ein- 
ander in  horizontaler  Richtung,  ableitender  Berührung  und  dar- 
auf erfolgender  Bewegung  gegen  einander  mit  negativer  Elektri- 
cität  divergiren.  So  lange  die  Elektrometer  hinlänglich  weit  aus 
einander  stehen,  wird  durch  die  positive  Elektricität  der  umge- 
benden Luft  von  allen  Seiten  — E gebunden  und  -|-E  frei  ge- 
macht, das  durch  die  ableitende  Berührung  entladen  wird.  Nä- 
hern sich  dann  aber  die  Elektrometer  einander,  so  nimmt  die 
bindende  Kraft  des  -|-  E auf  der  innern  Seite  des  Drahtes  ab , in 
dem  Verhältnisse,  in  welchem  der  Zwischenraum  und  die  .Ausdeh- 
nung der  dazwischen  befindlichen  Luftschicht  abnimmt , es  mufs 
also  allmälig  ein  Theil  des  gebundenen  — E frei  werden , und 
in  dem  Verhältnisse  mehr,  in  welchem  die  Elektrometer  einan- 
der mehr  genähert  werden  ; diese  negativen  Elektricitäten  stei- 
gern sich  wechselseitig,  statt  sich  zu  binden.  Wird  also  durch 
Berührung  des  einen  Elektrometers  das  — E des  einen  Drahtes 
abgeleitet,  so  mufs  das  — E des  andern  an  Spannung  um  die 
Hälfte  abnehmen,  nämlich  um  so  viel,  als  ihm  gegenüberstehen- 
des — E abgeleitet  worden  ist.  Werden  beide  Drähte  ableitend 
berührt,  so  hört  alle  negative  Spannung  in  ihnen  auf,  werden 
sie  aber  dann  von  einander  wieder  entfernt,  so  mufs  nothwen-? 
dig  eine  neue  Bindung  von  — E und  ein  Freiwerden  von  -)-  C 
eintreten,  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  sich  wieder  die 
vertheilende  Wirkung  der  positiven  Luftschichten  auf  die  innere 
Seite  äufsert,  und  die  Elektrometer  müssen  anfangen  mit  positiver 
Elektricität  zu  divergiren , die  bis  zu  einem  Maximum  zunimmt, 
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in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  sie  von  einander  entfernt  wer- 
den. Auf  eine  analoge  AVeise  lassen  sich  alle  übrigen  Versu- 
che Ernan’s  auf  eine  befriedigende  AVeise  erklären  durch  die 
Annahme  einer  positiv-elekti'ischen  Spannung  der  Luftschichten, 
die  mit  der  Höhe  zunimmt,  wodurch  diese  Erfahrungen  selbst 
vielmehr  einen  neuen  Beweis  für  die  Realität  der  atmosphäri- 
schen Elektricilät  abgeben  und  nur  darthun , dafs  manche  Er- 
scheinungen am  Elektrometer  vielmehr  einer  vertheilenden  Ein- 
wirkung, als  einer  hlittheilung  derselben  zuzuschreiben  sind. 

'AA'ährend  sich  JiuM.AJt  blos  auf  skeptische  Bemerkungen 
beschränkte,  ging  PiiECUxr.  viel  weiter.  Indem  er  die  gang- 
bare Theorie  von  der  atmosphärischen  Elektricität  für  ganz  un- 
genügend ansah,  erdachte  er  eine  ganz  neue  Theorie  der  elek- 
trischen hieteore , welche  die  herrschende  Ansicht  gleichsam 
auf  den  Kopf  stellte,  insofern  sie  gerade  im  AViderstreite  damit 
die  Filektricität  von  der  Oberfläche  nach  der  Flöhe  zu  als  abneh- 
mend ansieht  und  auf  eine  sinnreiche  Weise  aus  dieser  einfa- 
chen A’^oraussetzung  die  mannichfaltig  abgeänderten  Erscheinun- 
gen der  Filektricität  ablcitet.  Pjieciiti.  nimmt,  wie  die  meisten 
Physiker,  ein  feines,  elastisches,  dem  AA"ärraestolfe  ähnliches 
lOuidura  als  das  wirkende  in  den  elektrischen  Phänomenen  an. 
Jeder  Körper,  der  einen  Theil  dieses  Fluidums  enthält,  kann 
als  das  Centrum  von  elektrischen  Ausflüssen  betrachtet  werden, 
ist  daher  stets  von  einem  Nimbus  oder  einer  Atmosphäre  dieses 
Fluidums  nmgeben,  und  die  A’^erschiedenheit  der  elektrischen 
Firscheinungen  scheint  von  der  verschiedenen  Dichtigkeit  und 
Dimension  der  elektrischen  Atmosphäre,  mit  welcher  ein  Kör- 
per in  Beziehung  auf  andere  umgeben  ist,  abznhängen.  Eine 
solche  elektrische  Atmosphäre  umgiebt,  wie  alle  Körper,  so  auch 
die  Erde  selbst;  ihre  Dichtigkeit  ist  die  gröfste  unmittelbar  über 
der  Firdfläche  und  vermindert  sich  in  genauem  A erhältnisse  der 
Entfernung  vom  IMittelpnncte.  Blan  darf  sich  daher  diese  At- 
mosphäre in  eine  unendliche  Menge  concentrischer  Lagen  abge- 
theilt  denken , von  denen  jede  der  Erde  näher  liegende  stärker 
elektrisch  ist , als  die  unmittelbar  höhere.  Den  elektrischen  Zu- 
stand der  einzelnen  Schichten  nennt  PiiKCivm  absolut^  Elehtri- 
ciläL , weil  sie  an  und  für  sich  unabhängig  vom  menschlichen 
Erkennlnifsvermögen  existirend  gedacht  wird  und  für  uns  dar- 
um nicht  erkennbar  ist;  'relalive  Elehlricilät  hingegen  heifst 
die  elektrische  Einwirkung  einer  Schicht  auf  eine  andere  von 
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ihr  entfernte , welche  sich  durch  wirkliclie  elektrische  Erschei- 
nungen  kund  thut.  So  würde  z.  B.  eine  auf  die  Erde  jiestelire 
metallene  Stande,  indem  sie  die  Elektricität  des  sie  umsebenden 
Mittels  annimuit,  in  ihrem  Querdurchschnitte  unzälilig  viele  an 
einander  liegende  elektrische  Spannungen  haben , die  sich  von 
unten  nach  oben  mit  abnehmender  Intensität  folgten.  Da  diese 
Uebergänge  der  Elektricität  in  einander  unmerklich  sind,  so  sind 
sie  eben  auch  absolut  und  an  den  verschiedenen  Theilcn  der 
Stange  nicht  erkennbar.  Würde  man  den  obern  Theil  der 
Stange,  welchem  die  Elektricität  von  geringerer  Dichtigkeit  zu- 
kommt,  mit  dem  untern  Theile  der  Stange,  Welcher  in  seinej: 
Elektricität  die  gröfste  Dichtigkeit  hat,  durtli  einen  Körper  in 
Verbindung  bringen , welcher  diese  Elektricitäten  der  verschie- 
denen  Schichten  nicht  annähme  und  doch  leitend  die  an  den 
beiden  Enden  befindlichen  mit  einander  in  Verbindung  brächte, 
so  würde  hier  ein  Gegensatz  zwischen  diesen  beiden  Elektrici- 
täten eintreten  , oder  die  oberste  würde  in  Bezug  auf  die  unter- 
ste negativ  erscheinen.  Diese  Elektricitäten  würden  daher  aus 
ihrem  absoluten  Zustande  gehoben  und  relativ  erkennbar  ge- 
macht werden.  Durch  einen  Versuch  kann  man  aber  nicht  so, 
wie  hier  angenommen  wird,  die  beiden  Elektricitäten  aus  ihrem 
Zustande  reifsen,  da  die  Körper,  welche  man  zur  Verbindung 
der  beiden  entgegengesetzten  Endender  Stange  anwendet.  Selbst 
wieder  in  den  gleichen  absoluten  elektrischen  Zustand  treten. 
Anders  ist  aber  der  Fall , wenn  man  statt  der  Stange  eine  Luft- 
säule setzt,  deren  einzelne  Theile  sich  leicht  trennen  und  die 
zugleich  in  trockenem  Zustande  nur  wenig  leitet.  Bei  ihr  wird 
die  absolute  Elektricität  erkennbar.  Denn  so  oft  eine  Schicht 
Luft  sich  senkt,  so  wird  sie  zu  jeder  unmittelbar  tieferen  Schicht 
sich  negativ  verhalten  und  so  ein  Theil  des  elektrischen  Erd- 
nimbus sich  darstellen,  während  umgekehrt,  wenn  eine  Luft- 
schicht sich  erhebt,  die  Spannung  positiv  auftreten  mufs. 
Hierbei  ist  angenommen , dafs  diese  Schichten  während  ihrer 
Bewegung  weder  Elektricität  von  den  Luftschichten,  durch  wel- 
che sie  hindurchgehen,  annehmen,  noch  an  sie  abgeben  , eine 
Voraussetzung,  die  nur  für  vollkommene  Nichtleiter  gilt,  der- 
gleichen auch  trockene  Luft  nicht  ist.  Zerstreuen  aber  diese 
Luftschichten  mehr  oder  weniger  die  Elektricität,  wenn  sie 
steigen,  oder  nehmen  sie  davon  auf,  wenn  sie  fallen,  so  wird  die  , 
relative  Elektricität,  welche  dabei  erscheint,  um  so  mehr  ver- 
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mindert,  je  mehr  diese  Schichten  leitender  Natur  sind.  Da  nun 
die  Leitungskraft  der  Luft  im  verkehrten  Verhältnisse  ilircr 
Trockenheit  steht,  so  mufs  man  unmittelbar  folgenden  Satz  aiif- 
stellen:  Jeder  in  der  Atmospliare  niedersinkende  Ivörper  (oder 
eine  Luftportion)  erscheint  negativ,  jeder  in  derselben  aufstei- 
gende Körper  positiv  elektrisch,  und  zwar  um  so  mehr,  jo 
trockener  die  Luft  ist. 

Eine  unmittelbare  Bestätigung  dieses  Fundamentalsatzes  fin- 
det Pkechtl  in  den  oben  angeführten  Erman’schen  Versuchen 
mit  Elektrometern.  Die  Elektricität  der  Atmosphäre  und  der 
Wolken , die  man  bisher  durch  fliegende  Drachen , Stangen, 
Elektrometer  und  ähnliche  Instrumente  zu  verschiedenen  Zeiten 
und  in  verschiedenen  Zuständen  der  Atmosphäre  bald  als  posi- 
tive, bald  als  negative  erkannte,  rührt  dieser  Theorie  zufolge 
nicht  von  der  freien  Elektricität  der  Luftschichten  her,  in  wel- 
che diese  Instrumente  hinaufreichten , sondern  verdankt  ihren 
Ursprung  ganz  allein  dem  elektrischen  Zustande  der ’untern  Luft- 
schichten , deren  absolute  Elektricität  in  geradem  Verhältnisse 
der  Entfernung  von  der  Erde  abnimmt.  Auf-  oder  absteigende 
Luftströme  und  Winde,  Dünste,  Wolken,  Regen,  Schnee  sind 
daher  ein  Mittel , die  absolute  Elektricität  relativ  und  dadurch 
für  Instrumente  darstellbar  zu  machen. 

Es  würde  uns  zu  weit  führen , wenn  wir  in  das  Detail  der 
Anwendungen  dieses  Princips  zur  Erklärung  der  einzelnen  Modi- 
ficationen  der  atmosphärischen  Elektricität  eingehen  wollten. 
Wir  können  uns  diese  Mühe  um  so  mehr  ersparen,  da  sich  in 
der  Erfahrung  selbst  und  den  genau  beobachteten  Erscheinun- 
gen so  auffallende  Widersprüche  mit  dieser  Theorie  zeigen, 
dafs  sie,  wenn, wir  auch  keine  andere  Erklärung  an  ihre  Stelle 
setzen  könnten , ohne  Weiteres  aufgegeben  werden  mufs.  Diese 
Widersprüche  hat  schon  vor  längerer  Zeit  Configliachi  sehr 
gut  nachgewiesen*.  Sie  sind  im  Wesentlichen  folgende. 

1)  Die  Elektricität  der  Atmosphäre  ist  an  heitern  und  war- 
men Tagen  immer  positiv,  welches  auch  die  Richtung  und  Nei- 
gung des  AVindes  seyn  mag ; würde  ein  Wind  von  oben  nach 
unten  in  schiefer  Richtung  blasen,  so  müfste  nach  Pkechtl  die 
Elektricität  negativ  seyn. 

2)  Die  positive  Elektricität  heiterer  Tage  erreicht  ihr  Ma- 


1 Schweigg.  Jonrn.  II.  69. 


Digitized  by  Google 


Theorie. 


511 


I ximum  gew{>hn1ich  noch  vor  der  Mittagsstande  nnd  geht  von 
da  an  wieder  zurück.  So  wie  aber  einige  Stunden  nach  Mittag 
' die  Temperatur  die  höchste  und  die  Bewegung  der  erwärmten 
Luftsäulen  von  unten  nach  oben  die  gröfste  ist , so  müfste  auch 
die  positive  elektrische  Spannung  erst  in  den  Nachmittagsstunden 
ihre  höchste  Stärke  erreichen,  während  sie  dann  sogar  schon 
wieder  abnimmt. 

3)  Alle  Zeichen  von  Elektricität  müfsten  nach  dem  obigen 
Fundamentalsatze  um  so  stärker  seyn  , je  trockener  die  Luft  und 
je  wärmer  sie  wäre,  aber  dieses  widerlegt  die  Erfahrung.  Gerade 
wenn  das  Wetter  neblicht  und  die  Luft  daher  mit  ^Vasserdünsten 
gesättigt  ist,  ist  die  elektrische  Spannung  stärker,  so  wie  sie  aitch 
stärker  an  heitern  ^Vintertagen  ist,  zu  einer  Zeit  also,  welche 
die  Entstehung  von  aufsteigenden  Luftströmen  weit  weniger  be- 
günstigt, als  die  heiteren  Tage  des  Sommers  thun. 

4)  Geht  der  Wasserdampf  von  dem  unsichtbaren  in  den  Bläs- 
chenzustand über,  so  erlangt  er  öfters  ein  specißsches  Gewicht, 
welches  das  der  Luft  übertrifft ; es  entstehen  Wolken,  die  nichts 
als  eine  Masse  in  der  Luft  hängender  Bläschen  sind , er  steigt 
langsam  herunter  und  erscheint  so  als  Nebel.  Nun  giebt  es 
aber  keinen  Zustand  des  Himmels  (Gewitter  ausgenommen^,  in 
welchem  die  elektrische  Spannung  gröfser  und  immer  positiv 
wäre,  als  der  Nebel,  und  dennoch  sollte,  nach  Pkkchtl’s 
Grundsätzen,  die  stärkste  negative  Elektricität  eintreten. 

5)  Eben  so  widerspricht  die  starke  positive  Elektricität,  die 
sich  oft  beim  Eintritte  eines  Regens  zeigt,  der  Theorie 
Phechtl’s. 

6)  Auch  stimmt  die  bedeutend  stärkere  positive  Elektricität 
auf  hohen , besonders  mit  ewigem  Schnee  bedeckten  , Bergen, 

’ als  an  tiefem  Orten , wenn  man  die  Elektrometer  gleichzeitig  zu 
gleicher  Höhe  erhebt,  mit  den  Grundsätzen  dieser  Theorie  nicht 
überein. 

Ganz  neuerlich  hat  Becquerel  die  Erscheinungen  der  at- 
mosphärischen Elektricität  aus  den  Gesetzen  der  Thermoelektri- 
cität  abzuleiten  versucht  *. 

' Man  denke  sich,  sagt  er,  für  einen  Augenblick  einen  Theil 
der  Atmosphäre  durchaus  in  Ruhe  und  überall  von  gleicher  Tem- 
peratur ; das  Gleichgewicht  seiner  Elektricität  wird  dann  nicht 


1 Foggendorff’s  Ann.  XVII.  533, 
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gestört  seyn.  Wenn  aber  durch  irgend  einen  Umstand  ein  käl- 
terer Luftstrom  in  diesen  Theil  eindrin^t,  so  wird  derselbe  ab- 
gekühlt  werden  und  negative  Elektricität  annehinen,  während 
jener  positive  EIcktricität,  bekommt.  Da  vermöge  der  Geschwin- 
digkeit des  Stroms  der  Contact  der  Theilclien  nur  von  kurzer 
Dauer  ist,  so  wird  ein  jedes  von  ihnen  etwas  von  der  Elektri- 
cität behalten,  die  sich  während  der  Temperaturveränderung 
entwickelt.  Wenn  Wasserdämpfe  in  den  erkalteten  Portionen 
enthalten  sind,  so  verdichten  sich  diese  , bemächtigen  sich  der 
Elektricität  und  bilden  eine  mit  negativer  Elektricität  beladene 
Wolke.  Im  Falle,  dafs  die  kalte  Luft  ebenfalls  Dämpfe  enthält, 
entsteht  eine  Wolke  mit  positiver  Elektricität.  Die  positive 
Elektricität  der  Luft  bei  kaltem  und  heiterin  Wetter  läfst  sich  dar- 
aus begreifen,  dafs  die  kalte  Luft , welche  mit  der  Erde  in  Be- 
rührung ist,  nachdem  sie  sich  auf  deren  Kosten  erwärmt  hat, 
vermöge  des  geringeren  specifischen  Gewichts  in  die  Höhe  steigt 
und  die  positive  Elektricität  mit  hinwegnimmt,  die  sie  während 
ihrer  Erwärmung  angenommen  hat.  ■ ' 

Der  Umstand , dafs  bei  lange  fortdauerndem  warmen  und 
heitern  Wetter  im  Sommer,  wenn  die  Erde  und  die  Luft  end- 
lich auf  eine  Gleichheit  der  Temperatur  kommen  , die  Luftelek- 
tricität stets  mehr  abnimmt,  wie  ich  dieses  jetzt  eben  (1830) 
in  den  letzten  8 Tagen  des  Julius  und  den  ersten  Tagen  des  Au- 
gusts beobaclitet  habe,  die  ununterbrochen  vollkommen  heiter 
mit  östlichem  Winde  waren  und  an  denen  die  Temperatur 
stufenweise  so  zunahm  , dafs  sie  in  den  letzten  Tagen  auf  -}-  23 
und  24“  B.  um  2 Uhr  Nachmittags  stieg,  scheint  für  diesen  An- 
theil  der  Wärmeverschiedenheit  an  Erzeugung  der  atmosphäri- 
schen Elektricität  zu  sprechen.  Ueberhaupt  wird  nur  dann  erst 
die  Theorie  dieser  Erscheinungen  vollständig  gegeben  werden 
können,  wenn  wir  unter  den  verschiedensten  Breiten  jenseit 
der  Polarkreise  wie  in  den  tropischen  Gegenden  mehrjährige  Be- 
obachtungen über  die  atmosphärische  Elektricität  angestellt  haben 
werden,  die  bis  jetzt  noch  gänzlich  fehlen, 

V.  Wirkungen  der  Luftelektricität, 

Ueber  die  Wirkungen  der  Luftelektricität  auf  die  ganze 
Oekonomie  der  Natur,  insbesondere  auf  die  organische  Schö- 
pfung, das  Gedeihen  und  das  Wachsthum  der  Bilanzen  und  die 
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Gesundheit  der  Thiere  können  wir  auf  dem  gegenwärtigen 
Standpuncte  unserer  Erfahrungen  nur  sehr  unsichere  iWuthma- 
fsungen  aufstellen. 

„Im  Friililinge sagt  Gehlkr*,  „wenn  sich  die  Vegetation 
„erneuert,  erscheinen  aucli  von  Zeit  zu  Zeit  elektrische  M'ol- 
„ken,  welche  Regen  ausgiefsen.  Die  Elektricität  der  Wolken 
„und  des  Regens  nimmt  zu  bis  in  die  Zeit  des  Herbstes,  in  wel- 
„ eher  die  letzten  Früchte  eingesammelt  werden.  Die  elektri- 
„sche  Materie  scheint  die  Triebfeder  zu  seyn , welche  die 
„Dünste  sammelt,  die  ^Volken  bildet  und  dann  wieder  ge- 
„braucht  wird,  sie  zu  zerstören  und  in  Regen  aufzulösen. 
„Die  Erfahrung  lehrt  auch,  dafs  kein  Regiefsen  so  fruchtbar 
„sey,  als  der  Regen;  besonders  derjenige,  welcher  die  Gewit- 
„ter  begleitet.“  Indessen  wird  diese  Wirkungsart  der  atmo- 
sphärischen Elektricität  von  Gehlek  selbst  durch  die  Bemerkung 
wieder  entkräftet,  dafs  man  zwar  aus  .Versuchen  mit  künstlicher 
Elektricität  geschlossen  habe,  dafs  die  positive  Elektricität  die 
Vegetation  befördere,  dafs  aber  Isigemiuusz  * und  Schwask- 
HAHn  ® durch  sehr  sorgfältige  Versuche  keinen  Einflufs  der  künst- 
lichen Elektricität  auf  das  Wachsen  der  Pflanzen  haben  entdecken 
können.  SaussÜke  meint,  dafs  die  Gipfel  der  Bäume,  die 
Spitzen  der  Blätter,  die  Bärte  der  Aehren  die  atmosphärische 
Elektricität  anziehen  und  sie  gleichsam  zwingen,  durch  die  Ge- 
wächse zu  fliefsen,  die  sie  ohne  Zweifel  belebe  und  durch  ih- 
ren Einflufs  vielleicht  die  wirksamsten  und  schmackhaftesten 
Bestandtheile  hervorbringe,  worin  dann  auch  der  Grund  zu 
suchen  sey,  dafs  diejenigen  Pflanzen , welche  auf  nackten  und 
steilen  Felsen  wachsen,  an  Saft  und  Arzneikräften  alle  diejenigen 
von  gleicher  Beschaffenheit , die  auf  ebenem  und  niedrigem  Bo- 
den erzeugt  sind,  so  sehr  übertreffsn , weil  nämlich  auf  diesen 
isolirten  Gipfeln  die  Wirksamkeit  der  Elektricität  so  viel  stärker 
sey.  Indefs  läfst  sich  dieser  Vorzug  schon  befriedigend  aus  der 
stärkeren  und  dauerndem  Einwirkung  der  Sonne  auf  diese  viel 
weniger  beschatteten  Pflanzen  ableiten,  umsomehr,  da  dieser 
Einflufs  des  Sonnenlichtes  es  vorzüglich  ist,  welcher  die  Aus- 
bauchung des  Sauerstoffgases  bedingt  und  damit  die  Ausbildung 

1 Physik.  Wörterbuch.  Aelt.  Ansg.  III.  S5. 

2 Rozier  Observalious  snr  la  physiqiie.  1788.  Mai. 

3 Lichtenberg  Mag.  Th.  V.  H.  I.  8.  161. 
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der  mehr  brennbaren  Bestandtheile,  der  ätherischen  Oele,  der 
Harze  u.  s.  m. , von  welchen  vorzüglich  die  gröfsere  Wirksam- 
keit, der  kräftigere  Geruch  und  Geschmack  der  Gebirgspflanzen 
abhängt,  befördert. 

So  wenig  sich  mit  Sicherheit  bestimmen  läfst,  welchen  Ein- 
flufs  die  atmosphärische  Elektricität  auf  die  Vegetation  habe, 
eben  so  wenig  läfst  sich  auch  auf  dem  jetzigen  Standpuncte  un- 
serer Erfahrungen  etwas  über  den  Einflufs  derselben  auf  die  Ge- 
sundheit der  lUenschen  und  Thiere  und  namentlich  über  den 
Antheil  entscheiden,  den  etwa  die  atmosphärische  Elektricität 
durch  ihre  gröfsere  Anhäufung  oder  vielleicht  noch  mehr  durch 
ihren  fortdauernden  Mangel  oder  durch  längeres  Auftreten  von 
negativer  Elektricität  an  der  Entstehung  epidemischer  Rrank- 
heiteiv  haben  könnte,  und  alles  was  üertiiolos  de  St.  La- 
ZABE  * hierüber  aufgcsiellt  hat,  ist  blofse  Speculation,  für  wel- 
che keine  bestimmten  Thatsachen  sprechen  A*. 


Lu  fiele  ktrometer. 

Atmosphärisches  Elektrometer;  Eleclro- 
meirum  ciereuin  seu  atmosphaericum ; Electronielre 
aerien  ou  almospherique.  Eine  Veranstaltung,  wodurch 
sich  die  Stärke  und  Beschalfenlieit  der  Luftelektricität  bestimmen 
läfst.  Wir  haben  schon  im  voransecancenen  Artikel , unter  der 
2ten  Uauplnnnmier  desselben,  die  IVletliode  und  Vorrichtungen 
im  Allgemeinen  kennen  gelehrt,  deren  sich  verschiedene  Physi- 

1 ^ Anwenclüng  und  Wirksamkeit  der  Elektricität  zur  Erhaltung 
und  Wiederherstellung  der  Gesundheit  des  menschlichen  Körpers. 
Aus  dem  Französischen,  mit  neuen  Erfahrungen  bereichert  von  Dr« 
C.  G.  Kühn.  Leipz.  1783, 

2 PniESTLEY^ö  Geschichte  der  Elektricität,  übers,  durch  Krünitz. 
S«  208  u.  ff.  Gavallo’s  vollständige  Ahliandluiig  von  der  Elektricität. 
4te  Ausgahe,  Leipz.  1797,  Bd.I.  S.S43.  Siebenter  Brief  des  Hru.  nre 
Luc  an  Herrn  de  la  Mbtherie  über  die  Schwierigkeiten  in  der  Meteo- 
rologie u.  s.  \v.  Aus  dem  Journal  de  Pliysique  , Aoiit  1790,  übers,  in 
Cren^ö  Journal  der  Physik.  Bd,  IV.  S.  u.  f.  Versuche  u.  Beob- 
achtungen über  die  Elektricität  und  Warme  der  Atmosphäre,  ange- 
stellt im‘J,  1792,  nebst  der  Theorie  der  Luftelektricität  nach  den 
Grundsätzen  des  Herrn  de  Luc,  von  W.  A.  £.  LAMPAmrs.  Berlin  und 
Stettin  1793.  8.  Cap.  3 und  4. 
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kerbedienten,  nm  mit  Bequemlichkeit  die  atmosphärische  Elek- 
tricität  und  ihre  Veränderungen  zu  prüfen,  flier  bleibt  uns  also 
nur  noch  übrig,  einige  vorzüglich  dazu  geeignete  Veranstaltun- 
gen genauer  auzugeben. 

Cavallo*  beschreibt  ein  sehr  einfaches  Werkzeug  dieser  • 

Art.  AB  ist  eine  gemeine,  ans  mehreren  Gliedern  bestehende 
Angelruthe,  von  der  jedoch  das  letzte  dünnste  Glied  fehlt.  Am 
Ende  B steckt  eine  dünne,  mit  Siegellack  überzogene  Glasröhre 
C,  und  an  dieser  ein  Stück  Kork  D,  von  welchem  ein  Elektro- 
meter E mit  Hollundermarkkügelchen  hei'abhängt.  HGl  ist  ein 
langer  Bindfaden,  welcher  bei  A befestigt  und  bei  G von  einem 
Schnürchen  FG  gehalten  wird.  An  sein  Ende  1 ist  eine  Steck- 
nadel befestigt , und  wenn  man  diese  in  den  Kork  D einsteckt, 
so  ist  das  Elektrometer  E unisolirt.  V'ill  man  mit  diesem  In- 
strumente die  Elektricität  der  Atmosphäre  beobachten , so  hält 
man  den  Stab  zu  einem  Fenster  hinaus  einige  Secunden  lang  so 
in  die  Luft,  dafs  er  mit  dem  Horizonte  einen  'NVinkel  von  50  bis 
60  Graden  macht,  dann  zieht  man  an  dem  Bindfäden  bei  H und 
macht  dadurch  die  Stecknadel  von  dem  Korke  D los,  wodurch 
der  Bindfaden  in  die  punctirte  Lage  KE  fällt,  das  Elektrometer 
aber  isolirt  und  auf  die  der  Elektricität  der  Atmosphäre  entge- 
gengesetzte Art  elektrisirt  bleibt.  Hierauf  wird  das  Instrument 
zurückgezogen , worauf  die  vorher  unter  dem  Fiinflusse  der  at- 
mosphärischen Elektricität  noch  gebunden  gebliebene  Elektrici- 
tät frei  wird,  die  Kügelchen  divergiren  macht  und  deren  Be-^ 
schaffenheit  dann  durch  die  bekannten  Mittel  untersucht  wird 

Aciiard^  hat  eine  Vorrichtung  angegeben  , die  aber  nichts 
so  Eigenthümliches  hat,  um  eine  genauere  Beschreibung  hier 
zu  verdienen.  Dagegen  verdient  Saüssvur’s  Veranstaltung  hier 
eine  besondere  Erwähnung,  weil  die  von  diesem  unermüdeten 
Naturforscher  damit  angestellten  Beobachtungen  zu  den  wich- 
tigsten für  diese  ganze  Lehre  gehören.  Saussüre’s  Elektrome- 
ter, womit  er  seine  Beobachtungen  über  atmosphärische  Elek- 
tricilät  angestellt  hat,  ist  dem  von  Cavallo  * ähnlich.  A ist  derFlg. 
Haken  desselben.  Die  gläserne  Glocke  BCD  ist  oben  durch- 


1 Vollständige  Abhandlung  von  der  Elektrieilä't.  Th.  I.  S.  343. 

2 S,  Elelitromcter. 

5 IVlem.  de  TAcad*  de  Prasse,  1780, 

4 Vöigl,  Elektrometer,  Bd.  III.  S.  654. 
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bohrt,  um  den  Metallstift  D durchzulassen,  der  eine  Fort- 
setzung des  Hakens  ausmacht  und  an  den  Silberfäden  Eg,  Eg, 
die  etwas  länger  als  im  Cavallo’schen  Elektrometer  und  mittelst 
kleiner  Ringe  aufgehangen  sind , um  eine  gröfsere  Beweglich- 
keit des  Elektrometers  zu  bewirken,  die  Hollundermarkkiigel- 
chen  2 s von  einer  halben  Linie  oder  etwas  darüber  im  Durch- 
messer  trägt.  BC  ist  der  an  den  untern  Rand  der  Glocke  gekit- 
tete metallene  Boden , hhhh  sind  statt  zweier,  wie  sie  Caval- 
lo’s  Elektrometer  hat,  4 Stanniolstreifen  , welche  in- und  aus- 
wendig an  der  Glocke  aosebracht  sind , durch  welche  die  dem 
Innern  der  Glockenwand  sich  mittliwlende  Elektricität  vollkom- 
men abgeleitet  werden  kann;  Dejp  wichtigste  Zusatz  ist  aber 
eine  durch  eine  lange  Schnur  in'it  dein  Elektrometer  verbundene 
Kugel,  um  die  atmosphärische  Elektricität,  die  in  den  höhern 
Luftschichten  stärker  ist,  leichter  bemerklich  machen  zu  können. 
Das  untere  Ende  dieser  50  his  60  Fufs  langen  Schnur  aus  drei 
feinen  Silberfäden  ist  um  den  Haken  des  Elektrometers  geschlun- 
gen und  an  demselben  durch  den  schwachen  Druck  seiner  ei- 
genen Spannkraft  festgehalten.  Beim  Fortschleudern  der  Ku- 
gel wickelt  sich  dieser  Draht  auf  und  theilt  dem  Elektroskope 
die  Elektricität  der  höchsten  Luftschicht  mit,  bis  zu  welcher  sich  ' 
die  Kugel  erhoben  hat.  Durch  die  weitere  Fortbewegung  der 
Kugel  wird  aber  der  Draht  ganz  abgewickelt,  er  löst  sich  vom 
Stiele  des  Elektroskops  und  dieses  bleibt  isolirt  mit  der  Elek- 
tricität, die  es  erhalten  hat,  zurück.  Die  Kugel  M wird  als  in 
die  Luft  fliegend  vorgestellt,  MR  ist  die  metallene  Schnur  und 
R die  Schleife  oder  Zwinge,  welche  sich  zuletzt  aus  einander 
giebt,  MP  ist  eine  starke  seidene  Schnur,  fest  an  die  Kugel 
gebunden , damit  man  diä  letztere  bequem  in  die  Höhe  schleu- 
dern könne.  Wenn  es  regnet  oder  schneit,  so  schraubt  man 
über  den  Flaken  des  Elektrometers  einen  kleinen , aus  dünnem 
Messingblech  gemachten  , kegelförmigen , vier  und  einen  halben 
Zoll  im  Durchmesser  haltenden  Hut  oder  Regenschirm,  auf  wel- 
chen man  einen  zugespitzten  Leiter  aufschraubt , während  man 
das  Elektrometer  unten  am  metallenen  Boden  fafst.  Dieser 
Leiter  von  i5  Zoll  kann  auch  unmittelbar  auf  den  Flaken 
geschraubt  werden , und  um  einen  nocli  langem  anzuwen- 
den, verfertigt  man  ihn  aus  drei  Stücken,  jedes  von  8 Zoll  ^ 
Länge  und  zum  Zusammenschrauben  eingerichtet,  so  dal's 
seine  ganze  Länge  2 F’ufs  beträgt,  die  SaussÜhe  vollkom- 
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men  hinreichend  fand,  um  einen  ganz  befriedigenden  Erfolg  zu 
erhalten. 

Die  Methode,  nach  welcher  SaussÖhe  seine  Beobachtungen 
anstellte,  ist  folgende.  Er  untersuchte  zuerst  die  Ilfthe,  in 
welche  er  das  Elektrometer  halten  mufste,  wenn  es  die  ersten 
Spuren  von  Elektricität  zeigen  sollte.  Nahe  an  der  hirdllache 
bemerkt  man  dergleichen  Spuren  selten  oder  gar  nicht  ‘ , weil 
die  Luft  doch  in  einigem  Grade  leitend  ist  und  sich  daher  mit 
der  sie  berührenden  Erdlläche  bis  auf  einige  Weite  ins  Gleich- 
gewicht setzt.  Gewöhnlich  fand  Saussüre  die  Höhe  , wo 
man  eben  anfing,  einen  merklichen  Unterschied  zwischen  Luft- 
und  Erd-Elektricität  walirzunehmen  , 4 — ,5  Eiifs,  bisweilen  so 
hoch,  als  er  mit  der  Hand  zu  reichen  vermochte,  also  7 — 8 
Fufs;  manchmal,  wiewohl  selten  , war  auch  eine  gröfsere  Höhe  . 
erforderlich,  dagegen  zeigte  zu  anderer  Zeit  das  Instrument  schon 
Elektricität,  wenn  es  gleich,  selbst  ohne  aufgeschraubten  Leiter, 
auf  der  blofseu  Erde  stand. 

Inzwischen  liat  diese  Vorrichtung  noch  lange  nicht  die  ge- 
hörige Empfindlichkeit,  um  selbst  die  schwächsten  Grade  von 
' Luftelektricität  und  die  stufenweisen  Veränderungen  derselben 
in  ihren  kleinsten  Wechseln  zu  beobachten.  Erst  dem  Erfin- 
dungsgeiste  Volta’s  verdanken  wir  diese  Vervollkommnung. 

Sie  besteht  im  ^Ve3entIichen  darin,  dafs  er  zu  der  Spitze  einen 
brennenden  Schwefelfaden  oder  brennenden  Ziindschwamm  hin- 
zufügte , wodurch  die  Empfindlichkeit  des  Instruments  ganz 
aufserordentlich  gesteigert  worden  ist.  Es  lassen  sich  hiernach 
zwei  Apparate  construiren  , deren  einer  feststehend  und  zu  Beob- 
achtungen an  einem  bleibenden  Orte  bestimmt  ist,  der  andere 
aber  tragbar,  um  an  jedem  beliebigen  Orte  Beobachtungen  anzu- 
stellen. Ich  selbst  habe  mich  mit  dem  besten  Erfolge  zur  Untersu- 
chung deratmosphärischen  Elektricität  einer  nur  in  einigen  Stücken 
von  der  durch  Volta  * cebrauchten  abweichenden  Vorrichtung 

o o 

bedient.  A ist  eine  starke,  auf  drei  Eüfsen  ruhende,  wohl  über-F'g- 
’ ’ . 53. 

firnifste  Glassäule,  oben  in  eine  wohl  überfirnifste  hölzerne  Ku- 
gel B eingelassen  , die  sich  in  einen  Zapfen  C endigt.  Auf  die-  ■ 
sen  Zapfen  pafst  die  überfirnifste  hölzerne  , wohl  abgedrehte 
Scheibe  D , mit  welciier  durch  ein  Charnicr  X die  eigentliche 


1 Vergl.  Luftelektricität. 

2 Detieu  mcleurol.  Briete.  S.  bis  126. 
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Wetterstange  EF  verbunden  ist.  Dieses  Charnier  gewährt  den 
Vortheil,  dafs  man  die  Stange  EF  entweder  horizontal,  oder  in 
jeder  beliebigen  Neigung  gegen  den  Horizont  und  selbst  in 
senkrechter  Richtung  in  der  Luft  erhalten  kann,  indem  man  zwi- 
schen die  Scheibe  D und  die  Wetterstange  Klötze  von  verschie- 
dener Dicke  schiebt.  Bei  einer  Stange  von  12  Fufs,  wie  die- 
jenige ist,  deren  ich  mich  gewöhnlich  bediene,  kann  man  daher 
mit  der  gröfsten  Schnelligkeit  die  Abänderungen  dei  Elektricität 
innerhalb  einet  Lufthöhe  von  12  Fufs  untersuchen.  Die  Wetter- 
Stange  selbst  ist,  um  sie  tragbarer  zu  machen,  aus  mehreren 
Stücken  zusammengesetzt,  von  denen  die  oberen  etwas  verjüngt 
sind,  und  in  das  letzte  Stück  können  noch  Spitzen  von  verschie- 
dener Länge , auch  vielspitzige  Einsauger  eingesteckt  werden. 
Dängs  der  Wetterstange  führt  ein  messingener  Draht  herab,  der 
aus  eben  so  vielen  Stücken,  wie  diese  selbst,  besteht,  die  sich 
leicht  mit  einander- verbinden  lassen.  Man  kann  diesen  Apparat 
entweder  im  Freien  aüfstellen  , oder  in  jeder  Etage  des  Hauses 
die  Stange  zum  Fenster  hinausragen  lassen  , und  zwar  in  jeder 
beliebigen  Neigung  bis  beinahe  zur  senkrechten  Richtung , da 
sich  das  isolirende  Gestell  ganz  dicht  an  das  Fenster  rücken  läfst. 
Urti  mit  gröfserer  Bequemlichkeit  den  Schwamm  oder  Schwefel- 
faden auf  die  obere  Spitze  aufzustecken,  kann  man  das  oberste 
Stück  der  Wetterstange  erst  herabnehmen.  Ein  isolirter  hies-' 
singdraht  führt  die  Elektricität  des  Drahtes  an  der  Wetterstange 
zu  einem  beliebigen  Elektrometer  mit  oder  ohne  Condensator, 
zu  einer  Leidner  Flasche  u.  s.  w.  Bei  starker  Luftelektricität 
kurz  vor,  während  oder  nach  einem  Gewitter,  vor  einem  Regen 
oder  während  desselben,  so  wie  bei  Schneegestöber,  Hagel  u. 
S.  w.  hat  man  den  brennenden  Schwamm  nicht  nöthig , sondern 
die  blofse  Spitze  jst  hinreichend,  um  wenig  empfindliche  Elek- 
trometer mit  gröfseren  Kork-  und  Hollundermarkkugeln  in  die 
gröfste  Divergenz  zu  versetzen  und  zum  Ansclilagen  zu  brin- 
gen. Bei  schwäclierer  Luftelektricität  an  einem  heitern  und 
warmen  Sommertage  ist  jedoch  selbst  bei  der  Anwendung  eines 
Goldblattelektrometers  der  brennende  Schwamm  oder  Schwefel- 
faden erforderlich,  uni  einen  merklichen  Ausschlag  zu  erhalten, 
Es  ist  in  der  TJiat  bewunderungswürdig,  in  welchem  Grade 
durch  die  Anwendung  eines  solchen  brennenden  Körpers  die 
Anzeigen  verstärkt  werden.  Wenn  bei  Anwendung  einer  sehr 
feinen  Spitze  oder  eines  vielspitzigen  Einsaugers  selbst  mit 
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Hülfe  eines  sehr  guten  Condensators  keine  Spur  von  Elektricität 
zu  erkennen  ist,  so  divergiren  die  Goldblättchen  sogleicli  um 
einen  Zoll  und  darüber,  sobald  man  die  Spitze  mit  brennendem 
Schwamme  bewaiFnet.  Dafs  jedoch  dieser  an  und  für  sich  kei- 
neswegs die  Quelle  der  Elektricität  sey,  davon  überzeugt  man 
sich  sehr  leicht,  indem  man  damit  auch  nicht  die  geringste  Spur 
von  Elektricität  erhält,  auch  wenn  man  den  Versuch  in  einem  ' 
sehr  hohen  Zimmer  anstellt.  Wenn  der  Regen  die  Anwendung 
des  Schwammes  oder  Schwefelfadens  verbietet,  so  kann  man 
sich  auch  einer  kleinen  Laterne  mit  einem  brennenden  Lichte 
nach  Volta’s  Rathe  bedienen  , die  man  auf  beliebige  Weise  an 
der  oberen  Spitze  befestigt.  Ein  Hauptvortheil  bei  dieser  Vorrich- 
tung ist,  dafs  die  Isolirung  durch  Regen,  Feuchtigkeit  u.  s.  w. 
nicht  im  geringsten  gefährdet  wird,  da  die  Glassäule  innerhalb  des 
Zimmers  sich  befindet.  Statt' den  Zuleitungsdraht  auf  die  Kappe 
des  Elektrometers  aufzuschranben , befestigt  Volta  denselben 
beim  tragbaren  Apparate  am  Ende  seines  Spatzierstockes,  so  dafs 
er  völlig  isolirt  ist,  was  er  durch  ein  zwei  bis  drei  Zolle  langes 
gläsernes  Stäbchen , welches  mit  Siegellack  überzogen  ist,  er- 
reicht. , Dieser  dichte  Glascylinder  hat  an  dem  einen  Ende  eine 
konische  Röhre  von  Messing,  in  welche  das  Ende  des  Stocks 
pafst,  an  dem  andern  Ende  aber  eine  Kappe,  gleichfalls  von 
hlessing,  auf  welche  der  stählerne  Leiter  geschraubt  wird.  Eine 
mjt  Silberdraht  durchzogene  Schnur,  die  dadurch  zum  Leiter 
wird , befestigt  man  mit  einem  Knoten  an  dem  Stahldrahte  und 
läfst  sie  so  weit  herunter  hängen  , dafs , wenn  man  den  Stock 
mit  der  einen  Hand  in  die  Iltthe  hebt,  das  untere  Ende  der 
Schnur,  welches  sich  in  eine  Schleife  oder  einen  Ring  endigt, 
an  den  Haken  einer  kleinen  Leidner  Flasche  oder  an  die  gleich- 
falls mit  einem  Haken  versehene  Kappe  eines  Flaschenelektro- 
meters, das  man  mit  der  andern  Hand  in  gleicher  Höhe  mit  den 
Augen  und  in  hinlänglicher  Entfernung  von  dem  Stocke  hält, 
nach  Willkür  gehängt  und  wieder  los  gemacht  werden  kann.  Die  , 
Zeichnung  stellt  den  ganzen  Apparat  dar,  während  dafs  eine 
Person  die  Luftelektricität  mit  demselben  auf  dem  Felde,  in  ei- 
nem Garten  u.  s.  w.  untersucht.  AB  ist  der  Spazierstock,  des-^‘S- 
sen  Knopf  von  der  rechten  Hand  umfafst  wird,  C die  messingne 
konische  Röhre  , in  welche  die  Spitze  des  Stockes  gesteckt  ist, 

D die  mit  Siegellack  überzogene  gläserne  Säule , E die  messin- 
gene Kappe , an  welche  der  Stahldraht  F G geschraubt  ist , auf 
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dessen  Spitze  G der  SchwefelfaJen  vermittelst  eines  spiralfilrmig 
gedrehten  Kisendralites  oder  auf  andere  Art  befestigt  wird. 
Endlicli  HI  ist  die  mit  IVIetalldraht  durcliflochtene  Sclinur,  die 
in  1 mit  dem  Klektronieter  K,  welches  mit  der  linken  Hand  ge- 
halten wird , verbunden  ist. 

Man  sieht  leicht,  dafs  der  ganze  Apparat  aus  ein.ander  ge- 
nommen und,  mit  Ausnahme  des  Stockes,  in  ein  Tasciienfutteral 
nebst  dem  Feuerzeuge,  einer  Menge  Schwefelfäden  und  einem 
gläsernen  Stäbchen,  das  halb  blofs,  halb  mit  Siegellack  überzo- 
gen ist  und  zur  Untersuchung  der  Art  der  Elektricität  dient,  ein- 
geschlossen werden  kann. 

Als  stehendes  Luftelektrometer  oder  sogenannte  Franklin’- 

o 

sehe  Wetterstange  ist  die  von  Joiis  Read  angewandte  Vorrich- 
tung  * sehr  zweckmäfsig  eingerichtet.  An  das  untere  Ende  einer 
20  Fufs  langen , unten  zwei  Zoll  und  oben  einen  Zoll  im  Durch- 
messer haltenden  Stange  von  Tannenholz  ist  eine  gläserne  Säule 
von  22  Zoll  Länge  gekittet.  Diese  Glassäule  steht  in  dem  Loche 
eines  hölzernen  Fufses  und  dieser  steckt  an  dem  Vordertheile 
eines  eisernen  Armes,  der  in  die  Mauer  eingeschlagen  ist  und 
das  Ganze  trägt.  Etwa  Kl  Fufs  über  dem  eisernen  Arme  ist 
noch  ein  hölzerner  Arm  in  die  Mauer  befestigt,  der  eine  starke 
Glasröhre  senkrecht  hält,  durch  welche  die  Stange  beim  Auf- 
richten des  Apparats  langsam  hindurch  geschoben  vzird  , bis  die 
unten  befindliche  Glassäule  in  die  für  sie  passende  Höhlung  des 
hölzernen  Fufses  hineingelassen  werden  kann.  In  dieser  Lage 
wird  sie  festgehalten  und  steht  l‘i  Zoll  weit  von  der  Mauer 
ab.  In  die  Glasröhre  ist  an  der  Stelle  , wo  sie  vom  hölzernen 
Arme  gehalten  wird,  ein  Korkfutter  befestigt,  damit  die  Stange, 
wenn  sie  vom  Winde  gebogen  wird  , die  Röhre  nicht  berühren 
und  zerbrechen  kann.  Das  obere  Ende  der  Stange  ist  mit  meh- 
reren scharf  zugespitzten  Drähten  ^versehen.  Zwei  davon  sind 
von  Kupfer,  jeder  ^ Zoll  dick;  diese  werden  um  die  Stange 
herumgeflochten  und  reichen  bis  an  die  messingne  Zwinge  eines 
zinnenen  Trichters,  der  den  untern  Glasfufs  der  Stange  vor 
dem  Regen  schützt.  Sie  sind  an  diese  Zwinge  angelöthet,  um 
ihre  Berührung  desto  voHkommner  zu  machen.  Ein  ähnlicher 
Trichter  schützt  auch  die  obere  Glasröhre  und  Iteide  Gläser 


1 Phil.  Tran«.  1791.  T.  LXXXI.  p.  185.  Daraus  in  Gren’s 
Journ.  Th.  VI.  3.  234. 
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*ind  der  bessern  Isolirung  halber  mit  Siegellack  überzogen.  In 
einer  schicklichen  Höhe  vom  Boden  des  Zimmers  ist  ein  Loch 
durch  die  Wand  gebohrt,  worin  eine  mit  Siegellack  überzogene 
Glasröhre  steckt.  Durch  diese  geht  von  der  Stange  ins  Zimmer 
ein  starker  Messingdraht,  der  gleich  am  Ende  der  Glasröhre 
durch  eine  zweizöllise  messingne  Kujel  tritt  und  hinter  dersel- 
ben  noch  etwas  weiter  forlseht.  An  seinem  Ende  ist  ein  Kork- 

O 

kugeft^le  ktrometer  aufgehängt,  so  dafs  es  etwa  12  Zoll  von  der 
Waijd  abstellt.  An  der  Aui’senscite  der  ^Vand  ist  eine  hölzerne 
Büchse  angebracht,  um  das  Ende  der  Glasröhre  trocken  zu  er- 
halten. Zwei  Zoll  weit  von  der  messingnen  Kugel  ist  eine 
Glocke.  Diese  wird  von  einem  starken  Drahte  getragen , der 
auch  durch  ein  Loch  in  der  Mauer  geht  und  durch  eine  gute 
metallische  Leitung  in  Verbindung  mit  dem  feuchten  Boden  am 
Elause  steht.  Zwischen  der  Gloc|ie  und  der  Kugel  ist  noch  ein 
messingnes  Kügelchen  von  0,'l  Zoll  im  Durchmesser  an  einem 
seidenen  Faden  aufgehängt.  Dieses  Kügelchen  dient  zum  Klöp- 
pel zwischen  der  Glocke  und  der  Kugel,  wenn  die  elektrische 
Ladung  der  Stange  hinreichend  stark  ist.  Unter  der  Glocke  und 

o o 

Kugel  steht  an  der  Wand  ein  Tisch,  um  eine  Leidner  Flasche 
und  andere  Gegenstände  darauf  zu  stellen.  Die  ganze  senkrechte 
Höhe  von  der  feuchten  Erde  bis  zu  der  oberen  Spitze  am  Ende 
der  Stange  ist  62  Fufs. 

Man  übersieht  leicht,  dafs  dieser  Apparat  eingerichtet  ist, 
die  verschiedenen  Grade  der  Luftelektricität  durch  das  Elektro- 
meter und  Glockenspiel  anzuzeigen  und  zugleich  die  nachthei- 
ligen Wirkungen  zu  vermeiden  , welche  Gewitter  oder  über- 
haupt allzustarke  Ladungen  hervorbringen  könnten.  Ungeachtet 
aller  Vorsicht , womit  Read  für  eine  gute  Isolirung  gesorgt  hatte, 
wurde  dennoch  bei  feuchtem  Wetter  der  Apparat  so  unvollkom- 
men , dafs  er  genötliigt  war,  im  September  179Ö  die  Stellung 
der  Stange  zu  ändern  und  alle  isolirende  Theile  ganz  unter  die 
Dachung  des  Flauses  zu  bringen,  und  zugleich  erhöhte  er  die 
Stange  noch  um  9 Fufs,  so  dafs  die  oberste  Spitze  GIEufsHöhe 
über  der  feuchten  Erde  bekam.  Er  bemerkt  noch,  dafs  er  in 
dem  untern,  nicht  isolirten  Theile  des  Apparats,  welcher  die 
Leitung  nach  der  feuchten  Erde  machte,  stets  die  entgegenge- 
setzte  Elektricität  von  derjenigen  gefunden  habe,  welche  in  dem 
oberen  isolirten  Theile,  woran  die  Korkküge Ichen  hingen,  vor- 
handen war.  Uebrigens  hat  der  oben  bescjtriebene  Volta’sche 
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Apparat  entschiedene  Vorzüge  vor  jeder  solchen  ^V’etterstange 
wegen  seiner  Einfachheit,  AVohlfeiliieit  und  der  Vollkommen- 
Iieit  der  Isolirung , die  er  zuläfst  *»  p. 


Luftelektroj'hor. 

Dieser  Name  bezeichnet  eigentlich  ein  aus  Luft  gebildetes 
Elektrophor,  bei  dessen  Construcfion  die  Luft  auf  gleiche  W<(ise 
die  Stelle  eines  idioelektrischen  Körpers  vertreten  müTste,  als 
dieses  bei  derVlasche  der  Fall  ist  *,  wenn  es  anders  möglich 
wäre , Luft  bleibend  zwischen  die  beiden  leitenden  Flächen  des 
Elektropliors  einzuschliefsen.  Statt  dessen  hat  J.  Weber®  ei- 
nem Apparate  diesen  Namen  gegeben , welcher  sich  zugleich  als 
Elektrophor  und  als  Elektrisirmaschine  gebrauchen  läfst,  seit  der 
wesentlichen  Verbesserung  aller  physikalischen  Geräthschaften 
aber  wenig  beachtet  und  kaum  überhaupt  bekannt  ist.  Man 
spannt  nämlich  trockne  Glanzleinwand,  wollenes  Zeug,  gemeine 
Leinwand,  Papier,  abgetragenes  Leder  oder  dergleichen  in  ei- 
nen hölzernen  Rahmen  aus,  erwärmt  dieses  und  reibt  die  Fläche 
mit  einem  gleichfalls  erwärmten  Hasen-  oder  Katzen -Felle, 
wodurch  beträclitliche  Elektricität  erzeugt  wird.  Am  besten  be- 
festigt man  den  Rahmen  auf  einem  Fufsgestelle,  um  ihn  wie 
einen“  Ofenschirm  gegen  den  Ofen  oder  gegen  die  Sonne  zu  stel- 
len, damit  durch  die  stärkere  Erwärmung  die  elektrische  Span- 
min£r  erhöht  werde.  Hinter  dem  Gestelle  wird  auf  ein  kleines 
Tischclien  eine  gläserne  Flasche  gestellt,  in  welche  ein  umge- 
bogenes metallenes  llohr  gekittet  ist,  dessen  Ende  eine  gegen 
die  liintere  bläche  des  Elektrophors  gerichtete  metallene  Quaste 


1 Voyage  daos  les  -Mpcs  par  Hon.  Bes.  db  SAUsscne.  Bd.  Ilh 
17SG,  4.  lüs  Deutsche  übers.  Leipzig  1787,  Gap.  28.  S.  231.  Ale.v, 
Yülta  mf leorologisclie  Briefe  aus  dem  Ital.  mit  Aiim.  des  Herausge- 
bers. licipzig  I7y3.  8.  Ster  und  4ter  Brief.  Versuche  und  Beobacht 
tungen  über  die  Klektricität  und  Wärme  u.  s.  w.  Von  W.  A.  E, 
Lampadil's»  Berlin  und  Stettin  1793.  8.  Gap.  I,  Meteorologische  Hefte 
von  Dr.  Carl  Cosstaktin  IIaberle.  Erster  Bd.  ^Veimar  1810.  IHtcs 
Stück.:  Beschreibung  des  Volta'schcu  Apparats  zur  Beobachtung  der 
Luftelektricitüt. 

2 Vergl.  Flasche.  Bd.  IV.  S.  365. 

8 Neue  philüs.  Abh.  der  Ghurbaierschon  Acad,  d.  Wiis,  Th.  I. 
Jos.  Weher's  Ablu  vqa  dem  Luftelektrophur.  2te  AiiU.  Ulm  1779.  8. 
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trägt.  Wird  dann  der  eingespannte  Körper  an  der  anderen  Seite 
gerieben,  so  theilt  er  die  hierdurch  erregte  ElektrigJtät  den  Fäden 
und  dem  Rohre  mit,  wirkt  also  als  Elektrisirmaschine,  und  zwar 
mit  einer  die  Erwartungen  übertrefFenden  Stärke,  wenn  die 
Bedingungen/  nämlich  starke  Erwärmung  und  vorzügliche  Trok- 
kenheit,  nicht  fehlen. 

Der  Rahmen  allein,  ohne  das  Gestell,  dient  als  Elektro-' 
phor.  Man  legt  ihn  horizontal  und  unterstützt  ihn  so,  dafs  der 
eingespannte  Körper  blofs  von  der  Luft  berührt  wird.  Ist  der- 
selbe dann  durch  Reiben  (negativ)  elektrisch  geworden , so  er- 
hält eine  darauf  gesetzte,  berührte  und  wieder  aufgehobene 
Trommel  im'^^'irkungskreise  desselben  die  entgegengesetzte  (po- 
sitive) Elektricität.  Würde  auch  die  untere  Fläclie  durch  einen 
leitenden  Körper  berührt,  so  könnte  die  Elektricität  wegen  zu 
geringer  Dicke  des  Körpers  nicht  frei  seyn.  Namentlich  zeigt 
sich  Glanzleinwand  unter  dieser  Bedingung  völlig  unthätig,  klebt 
nach  dem  Reiben  an  der  ^Vand  des  Zimmers  fest , zeigt  aber 
nach  dem  Losreifsen  von  derselben  ein  vorzüglich  schönes  Licht. 
Diese  Erscheinungen  rechtfertigen  den  Namen,  welchen  "Wuhkr 
diesem  Apparate  gegeben  hat,  M, 

L u f t p 11  in  p c . 

V e r (1  li  n n u n g s p u m p e , E x a n 1 1 i r u n g s p u tu  p e j 
Anllia  pnciunaiica;  Macliinc  pneuniatique; 

Air -Pump. 

Die  Luftpumpe  ist  ein  für  so  viele  physikalische,  chemi- 
sclie  und  technische  Operationen  so  unentbelirliches  Werkzeug, 
dafs  man  aus  ihrem  vielfachen  GebraucJie  sicli  leicht  sowohl  das 
Aufsehen  erklären  kann,  welches  gleicli  anfangs  ihre  Erfindung 
und  erste  Anwendung  erregte,  als  auch  das  naclrherige  unabläs- 
sige Bestreben,  den  Mechanismus  derselben  zu  vervollkommnen. 
Eben  diese  grofse  Wiclitigkeit  der  Luftpumpe  für  so  mannig- 
fache Zwecke  fordert  hier  eine  genaue  Erläuterung  des  Wesens 
derselben  und  der  Leistungen,  welche  sie  gewährt,  nicht  min- 
der aber  eine  möglichst  vollständige  Angabe  der  verschiedenen 
vorgeschlagenen  Constructionen  nebst  einer  Prüfung  ihrer  gröfse- 
ren  oder  geringeren  Zweckraäfsigkeit , um  in  jedem  Falle  gerade 
diejenige  zu  wählen , wodurch  die  beabsichtigten  Zwecke  am 
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besten  erreicht  werden  , und  um  nicht  Einrichtungen  derselben 
für  neu  zu  h.ilten,  welche  unlängst  versucht  und  durch  bessere 
verdrängt  worden  sind.  Die  erste  dieser  Aufgaben,  nämlich  eine 
all  gemeineBestimunuig  desjenigen,  waseineLuftpuinpe  leisten  soll, 
und  der  wesentlichen  Mittel,  wodurch  jene  Leistungen  erhalten 
■werden,  ist  höchst  einfach,  die  Menge  der  deswegen  gemach- 
ten Vorschläge,  selbst  wenn  man  sich  nur  auf  die  wirklich  aus- 
geführten beschränkt,  ist  aber  so  zahlreich,  dafs  eine  vollstän- 
dige Aufzählung  aller,  wenn  gleich  möglich,  ,doch  auf  alle 
Fälle  höchst  eniiüdend  und  selbst  unnütz  seyn  würde.  Aus  die- 
sem Grunde  werde  ich  mich  auf  die  vorzüglicheren  beschränken 
und  bei  ähnlichen  nur  das  Unterscheidende  anführen  , die  unbe- 
deutenden aber  entweder  ganz  übergehen,  oder  mit  Angabe  der 
Quellen  kurz  namhaft  machen.  Weil  ich  mich  jedoch  viel  mit 
diesem  Gegenstände  beschäftigt  habe,  so  halte  ich  es  nicht  für 
zweckwidrig,  auch  dasjenige  näher  anzugeben,  was  sich  auf  die 
Fabrication  derselben  im  Ganzen  und  hauptsächlich  der  einzel- 
nen Theile  bezieht , um  manche  nicht  hinlänglich  erfahrene 
Künstler  zu  belehren  oder  den  Physikern  , in  deren  Nähe  keine 
geübten  Mechaniker  anwesend  sind  , die  Mittel  an  die  Hand  zu 
geben,  die  Verfertigung  derselben  selbst  zu  leiten.  Weil  end- 
lich die  wesentlichen  Verbesserungen  derselben  nach  und  nach 
aufgefunden  worden  sind,  so  scheint  es  mir  am  zweckmäfsigsten, 
die  Darstellung  des  Ganzen  geschichtlich  zu  ordnen  oder  minde- 
stens auf  die  Zeitfolge  der  verbesserten  Constructionen  Kücksicht 
zu  nehmen. 

Im  Allgemeinen  heifsen  Luftpumpen  solche  Apparate , bei 
denen  aus  irgend  einem  für  die  äufsere  Luft  undurchdringli- 
chen Gefäfse  die  darin  vorhandene  Luft  weggenommen  wirdj' 
damit  in  dieses  die  in  einem  andern  gleichfalls  luftdichten  Ge- 
fäfse, worin  sich  zugleich  die  zu  untersuchenden  Körper  befin- 
den, vorhandene  Luft  einströme  und  somit  verdünnt  werde. 
Durch  vielfache  Wiederholung  dieser  Operation  läfst  sich  die 
im  letzteren  Gefäfse  vorhandene  Luft  auf  ein  Minimum,  folglich 
die  Luftverdünnung  auf  ein  Maximum  bringen,  eine  Wegschaf- 
fung aller  Luft,  also  die  Herstellung  eines  absolut  leeren  Rau- 
mes, ist  aber  durch  dieses  Verfahren  der  fortgesetzten  Theilung 
einer  gegebenen  IVIenge  der  Natur  der  Sache  nach  unmöglich 
und  das  Maximum  der  V^erdünnuiig  wird  aufserdem  durch  ver- 
schiedene anderweitige  Umstände  bedingt.  Die  Wegnahme  der 
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Luft  aus  dem  ersten  Gefäfse  geschieht  entweder  durch  Flüssig- 
keiten, welche  man  hineinfüllt  und  dann  ohne  Zutritt  der  au- 
fseren  Luft  auslaufen  lafst,  oder  durch  einen  Embolus,  den 
man  zurückzieht,  ohne  dafs  die  Luft  neben  ihm  in  den  verlas- 
senen Raum  dringen  kann,  oder  durch  Wasserdämpfe,  womit 
man  dasselbe  füllt,  welche  dann  die  vorhandene  Luft  austrei- 
ben  nn<i  bei  ihrer  Verwandlung  in  eine  tropfbare  Flüssigkeit  ei- 
nen mit  wenigem  Dampfe  angefüllten  luftleeren  Raum  zurück 
lassen  , oder  endlich  durch  Absorption  der  Luft  vermittelst  sol- 
cher Körper , welche  dieselbe  in  grofser  Menge  aufnehmen, 
namentlich  der  glühenden  Kohlen,  deren  Wirkung  noch  oben- 
drein durch  Ausdehnung  der  Luft  vermöge  der  Erhitzung  ver- 
mehrt wird, 

Aeltere  Luftpumpen  bis  Smeaton. 

Als  Evavgelista  Tohhicelt,!  durch  die  nach  ihm  be- 
nannte Röhre*  das  seiner  Unzulässigkeit  ungeachtet  allgemein 
angenommene  Princip  von  einem  horror  t-aeui  beseitigt  hatte 
und  man  erkannte,  dafs  ein  so  bedeutender  Druck  auf  alle  Kör- 
per wirke,  als  durch  die  Atmosphäre  ausgeübt  werden  müsse, 
war  es  von  hohem  Interesse  zu  erforschen,  welche  Veränderun- 
gen die  Wegnahme  dieses  Druckes  zu  erzeugen  vermöge.  Man 
brachte  daher  die  zu  untersuchenden  Substanzen  in  das  obere 
Ende  einer  IhrricelW sehen  Röhre , füllte  diese  mit  Quecktfilber 
und  kehrte  sie  um,  indem  man  ihr  offenes  Ende  in  ein  Gefäfs 
mit  dieser  Fliissiükeit  senkte:  weil  aber  diese  Vcrsuclie  nur  mit 
kleinen  Massen  angestellt  werden  konnten,  so  versah  man  die 
Röhre  mit  einer  oH'enen  Halbkugel,  verschlofs  diese  mit  einer  an- 
dern luftdicht,  nachdem  die  zu  untersuchenden  Körper  hineinge- 
bracht worden  waren,  und  verfuhr  auf  die  eben  angegebene  Weise. 
Man  begreift  jedoch  bald  , dafs  die  INIitglieder  der  Akademie  zu 
Florenz  durch  alle  ihre  nach  dieser  Methode  angestellte  Ver- 
suche zif  keinen  genügenden  Resultaten  gelangen  konnten. 
Otto  V.  Guehicke,  Churbrandenburgischer  Rath  und  Bürger- 
meister in  Magdeburg,  vereinigte  die  zu  seiner  Zeit  in  den  Flo- 
rentiner Versuchen  so  bekannt  gewordenen  Ideen  eines  Wasser- 
barometers und  derSaugpumpen  miteinander  auf  die  Weise,  dafs 


1 Yergl.  Barometer.  Bd.  I.  S.  762, 
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er  die  letztere  umkehrte  und  dadurch  das  erslere  verkiirztCj  d. 
h.  er  liefs  eine  Säugpumpe  von  grofsem  Inhalle  unten  an  einem 
Fasse  anbringen,  uni  durch  diese  das  Wasser  aus  letzterem  weg- 
znnehmen  und  im  oberen  Theile  einen  leeren  Raum  zu  erzeu- 
gen. Wirkliche  Versuche  überzeugten  ihn  aber  bald  von  der 
Zwecklosigkeit  dieses  Verfahrens,  weil  das  Holz  für  die  Luft 
nicht  undurchdringlich  ist,  und  er  sah  daher  ein  , dafs  eV  Metall 
2u  seiner  JMaschine  nehmen  müsse,  woraus  dann  zugleich  die 
Nothwendigkeit  ungleich  kleinerer  Dimensionen  folgte.  Er  be- 
hielt daher  die  metallene  Säugpumpe  bei , versah  sie  aber  statt 
des  Fasses  mit  einer  metallenen  Kugel. 

Das  allgemeine  Princip  der  Gucricke’schen  Luftpumpen, 
W'elches  auch  in  der  Folse  stets  beibehalten  wurde,  ist  foLen- 
des.  Ist  AB  ein  vollkommen  cylindrischer  Stiefel  von  Metall, 
in  welchem  der  genart  schliefsende  Embolus  fn  bis  an  den  obern 
Deckel  hinaufgeschoben  wird,  so  mufs  der  Raum  über  diesem 
luftleer  werden  , wenn  man  ihn  vermittelst  der  Handhabe  f zu- 
riiekzieht , vorausgesetzt , dafs  die  Luft  nicht  zwischen  den 
Wandungen  des  Stiefels  und  des  Embolus  in  den  durch  letzte- 
ren vorher  eingenommenen  Raum  einzudringen  vermag.  Stellt 
man  also  zwischen  dem  inneren  Raume  des  Stiefels  und  einem 
luftdichten  GefSfse  durch  das  Rührchen  ce  eine  Verbindung  her, 
so  wird  die  in  letzterfm  enthaltene  Luft  in  den  leeren  Raum  des 
ersteren  einstrSmen  und  dadurch  eine  Luftverdünnung  erzeugt 
werden.  Liefse  sich  dann  dieses  Luftquantum  aus  dem  Stiefel 
* wegschaffen  , ohne  wieder  in  das  Gefafs  zurückzngehen , und 
also  das  erstere  Verfahren  öfters  wiederholen,  so  wäre  damit 
der  beabsichtigte  Zweck  erreicht.  Um  dieses  zu  bewerkstelli- 
gen, erfand  Orto  v.  Gueuicke  den  nach  ihm  benannten  Halm 
(epislomium;  robinet;  cocl),  welcher  bis  auf  den  heutigen  Tag 
in  seiner  ursprünglichen  Gestalt  beibehalten  worden  ist.  Das  Rohr 
Fig. ab,  welches  das  Gefäfs  mit  dem  genannten  Stiefel  verbindet, 
erhält  die  vergrOfserte  kantige  Metallmasse  m m , welche  loth- 
recht  auf  den  in  seiner  Axe  befindlichen  Canal  aß  durchbohrt 
wird.  In  die  durch  diese  Bohrung  entstandene  konische  Höh- 
lung ist  der  Bolzen  n n so  eingeschlifl'en  , dafs  die  Metallflächen 
sich  unmittelbar  berühren  , und  damit  er  nicht  in  die  Höhe  ge- 
hoben werde , schiebt  man  auf  sein  unten  hervorragendes  kanti- 
ges Ende  das  mit  seinem  Rande  überstellende  l*lättchen  dd  und 
scliraubt  dieses  mit  der  Schraube  t fest.  Der  Bolzen  ist  gleich- 
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falls  in  der  Linie  des  feinen  Canales  aß  durchbohrt  t:nd  Ter- 

stattet  also  der  hierin  strömenden  Flüssigkeit  einen  freien  Durch-  ' 

cang;  dreht  inan  ilin  aber  vermittelst  des  Handcrill's  cd  in  ei- 
“ ° ® l'ii- . 

nem  Winkel  von  90  Graden  um  seine  Axe , so  werden  .seine  57 
nicht  durchbohrten  Wandungen  dem  Canale  xugewendet  und 
die  freie  Strömung  ist  abgeschnitten.  Um  endlich  die  im  Stie- 
fel befindliche , durch  den  umgedtehten  Hahn  ahgeschnittene 
Luft  wegzuschaffen,  bediente  sich  Otto  v.  Guehicke  eines 
sehr  einfachen  Mittels.  Er  bohrte  nämlich  in  den  Stiefel  an 
dessen  unterem  Ende  von  oben  herab  ein  kleines  Löchelchen, 
schliff  in  dieses  einen  bis  genau  auf  dessen  innere  Wandung  her- 
abgehenden metallenen  Stöpsel , öffnete  diesen  , um  Vermittelst 
des  Embolus  die  Luft  aus  dem  Stiefel  2u  treiben,  jmd  Verschlofs 
ihn,  wenn  er  den  leeren  Raum  wieder  erzeugen  wollte,  n 

Die  Luftpumpe , welche  Otto  v.  Gueiucke  nach  diesen 
Grundsätzen  verfertigen  liefs  und  wömit  er  1654  seine  berühm- 
ten Versuche  auf  dem  Reichstage  in  Regensburg  anstellte  , habe 
ich  in  der  Sammlung  des  bekannten  Reikeis  nebst  den  Certifi- 
caten  Uber  ihre  Aechtheit  gesei^n*.  Sie  bestand  aus  einem 

messingnen  Stiefel  AB,  ans  einem  Embolus  m mit  eiserner 'S- 
® ’ 5Ö 

Stange  und  hölzernem  Handgriffe  ab,  einem  eingeschmirgelten 

Stöpsel  a und  einem  aufwärts  gebogenen  Ende  C mit  einer  Schrau- 
benmutter, um  die  zu  exantlirenden  Gefäfse  hineinzuschrauben, 
in  deren  Verbindungsstücke  sich  dann  der  Hahn  zum  Absperren 
der  in  den  Stiefel  geströmten  Luft  befand.  IMeistens  jiflegte  er 
. die  Maschine  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser  oder  mit  Oel  zu.  tauchen, ■ - 
so  dafs  blofs  die  beiden  Endöffnuugeil ' frei  lierausstau^en , um 
jedes  Eindringen  der  äufseren  Luft  zu  verhüten.#  Da»  Ganze 
war  roh  und  schlecht  gearbeitet,  und  e.s  ist  allerdings  zu  be- 
wundern, wie  Otto  v.  Guericke  mit  einem  so  mangelhaften 
Apparate  so  grofse  Kugeln  undCylinder  exantliren  konnte.  Der- 
«Widerstand  der  Luft  gegen  den  freien  Embolus  war  übrigens  so 
grofs,  dafs  zwei  starke  IMänner  erfordert  wurden,  ihn  wieder- 


1 Die  Documente  ihrer  Aechtheit  konnte  ich  nicht  prüfen , und 
ohne  Zweifel  ist  dasjenige  Exemplar  das  äclite,  welches  «ich  auf  der 
Bibliothek  in  lierliu  beiindet.  3.  Nachrichten  von  dem  Leben  iind 
den  Erfindungen  der  Mathematik.  1738.  Th.  I.  3.  ISO,  * Uebrigens  hat 
Otto  t.  GcEnicSi:  mehrere  verfertigen  lassen,  namentlich  eine,  wel- 
che er  schon  1Ö51  dem  Magistrate  in  Cbln  zum  Gescheuke  machte, 
S.  llindeuburg's  Magaz.  llft.  X.  S,  ICO. 
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holt  herauszuziehen*,  und  dieser  Umstand  führte  auf  eine  spätere 
etwas  veränderte  Construction  der  Luftpumpe.  Diese  bestand  aus 
einem  eisernen  Dreifufs  mit  dem  zwischen  den  drei  Füfsen  herab- 
hängenden Stiefel,  in  dessen  oberes  Ende  die  zu  exantlirenden 
Kugeln  eingesetzt  wurden,  während  die  unten  hen’orragende 
Kolbenstange  wieder  bis  zur  verticalen  Richtung  in  dieliöhe  ge- 
bogen war,  um  das  aufstehende  Ende  vermittelst  eines  verlängerten 
Hebels,  dessen  kürzerer  Arm  den  Stiefel  ringförmig  umgab  und  mit 
seinem  Ende  an  dem  einen  der  drei  Eüfse  befestigt  war,  auf  und 
nieder  zu  bewegen  und  auf  diese  Weise  durch  das  Herabziehen  und 
Aufwärtsbewegen  des  Embolus  die  Exantlirung  zu  bewirken*. 

o o 

j Die  wichtigsten  Versuche,  welche  Otto  v.  Guehickk  in 
Regensburg  ! anstellte  und  deren  Anblick  den  Kaiser  und  die 
Fürsten  des  Reichs  in  gröfstes  Erstaunen  versetzte,  waren  zu- 
erst das  Zusammenhalten  der  exantlirten  Halbkugeln  durch  den 
' äufsem  Luftdruck,  so  dafs  24  Pferde  sie  nicht  trennen  konn- 
ten^, und  das  Aufsteigen  eines  Embolus  in  einen  weiten  Cylin- 
der,  aus  welchem  die  Luft  vermittelst  einer  grofsen  angeschraub- 
ten exantlirten  Kugel  weggenommen  wurde.  Um  das  Auffal- 
lende dieser  Erscheinung  noch  augenfälliger  zu  machen,  mufs- 
ten  viele  Männer  den  Embolus  durch  Herabziehen  vergebens 
am  Aufsteigen  zu  hindern  suchen. 

' Eine  vorläufige  Kachricht  dieser  damals  so  merkwürdig 

o o 

scheinenden  Versuche  erhielt  der  Mathematiker  Caspar  Schott 
schon  durch  briefliche  Älittheilung  von  Regensburg  aus , in- 
defs  bestellte  sein  Gönner  Johann  Philipp,  Kurfürst  von  Blainz 
und  Biscliof  von  Würzburg,  Bei  Otto  v.  Glericke  eine  sol- 
che Luftpumpe  für  ihn  , die  er  dann  bald  darauf  beschrieb  tind 
dadurch  allgemeiner  bekannt  machte^.  Plierdurch  lernte  auch 

1 Ottoms  de  Gdericke  Expeninenta  nova  (ut  vocantur)  Magde-> 
burgica  de  vacuo  spatio.  Amst.  1672.  Fol.  p.  75. 

2 Casp.  Schott  Technica  curiosa.  Herbip.  1664.  Lib.  I.  cap.  1. 

S Die  ersten  Halbkugeln  hatten  0,67  Magdeb,  Ellen  im  Jliirch- 
jnesser  und  waren  für  iGFfcrde  berechnet,  welche  sie  jedoch  zu  tren- 
nen vermochten  ; die  zweiten,  beide  von  Kupfer,  mafsen  0,97  Magdeb. 
Ellen  im  Durchmesser  und  widerstanden  dem  Zuge  von  24  Pferden. 
Die  Kraft  des  Luftdruckes  gegen  dieselben  war  durch  Otto  v.  Gcn- 
AiCKB  nicht  genau  richtig  berechnet.  S.  Experimenta  nova  Magdeburg, 
p.  104,  if.  Lieber  die  Art  der  Berechnung  s.  d.  Worterb.  Bd.  J.  S.  264. 

4 In  dessen  Mechauica  hydraulico  - pneumatica.  Herbipoli  1657. 
4.  P.  ir,  p.  442. 
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Robert  Botle,  schon  längst  von  den  Entdeckungen  des  Tor- 
RiCELLi  unterrichtet  und  mit  der  Prüfung  ihrer  Richtigkeit  flei- 
fsig  beschäftigt,  den  neuen  Apparat  kennen  und  braclite  dann 
mit  Hülfe  des  Dr.  Hooke  nach  einigen  vergeblichen  Proben 
die  nach  ihm  benannte  und  schon  KJ59  beschriebene  Ltiftpumpe 

zustande*.  Den  Stiefel  stellte  er  lothrecht  in  den  Rin"  eines  Fig. 

- ° 59 

Dreifufses  , brachte  unter  demselben  ein  durch  eine  Kurbel  be- 
wegliches Getriebe  an , welches  in  eine  gezahnt^  Stt^nge  ein- 
grilF  und  vermittelst  dieser  den  Embolus  auf-  und  abwärts  be- 
werte. Eben  durch  diesen  Mechanismus  unterschied  sich  seine 

. ® 

Luftpumpe  wesentlich  von  der  Magdeburgischen , indem  beide 
den  Stöpsel  u und  den  Hahn  ß an  der  aufgesteckten  oder  einge- 
schraubten Kugel  gemein  hatten;  aber  gerade  diese  Verbesse- 
rung verwarf  Otto  v.  Güericke  bei  seiner  spätem  Construction 
wieder,  weil  die  Exantlirung  dadurch  zu  langsam  bewerkstel- 
ligt wurde,  und  substituirte  den  oben  erwähnten  Hebel  zur  Er- 
leichtemns  der  Arbeit  und  des  Kraftaufwandes.  Robert  Botle 
stellte  mit  dieser  Maschine  eine  so  grofse  Menge  von  Versuchen 
an  und  arbeitete  mit  derselben  mit  einem  so  eisernen  Fleifse 
und  einer  so  unermüdlichen  Geduld,  um  das  Verhalten  ^er  ver'« 
schiedensten  Körper  im  leeren  Raume  zu  erforschen,  machte 
aufserdem  seine  Entdeckungen  so  schnell  bekannt,  dafs  seine 
Landsleute  den  durch  Exantliren  erzeugten  luftleeren  Raum  nach 
ihm  die  ßoyU'sche  Leere  (t'aciium  Boylianuni)  nannten  und 
ihn  für  den  Erfinder  der  Luftpumpe  hielten,  obgleich  er  selbst 
4 nebst  vitlem  Ruhme  seines  deutschen  Vorgängers  gesteht,  dafs 
er  zwar  schon  frülier  an  die  Construction  einer  Luftpumpe  ge- 
dacht'habe,  vor  der  Ausführung  jedoch  von  Guericjce’s  Erfin- 
dung durch  Casimh  Schott  unterrichtet  worden  sey. 

ln  Deutschland  behielt  man  die  ursprüngliche  Einrichtung 
der  Luftpumpen  bei,  aufser  dafs  Jon.  CiiliiSTOrn  Sturm  in  den 
Embolus  ein  Rlasenventil  setzte  und  die  Luft  durch  eine  Röhre 
in  der  Kolbenstwge  und  eine  Oeil'nung  in  deren  Plandhabe  aus 
dem  Stiefel  fortschallte , um  nicht  bei  jedem  Kolbenzuge  den 
kleinen  Stöpsel  der  Guericke’schen  Luftpumpe  herauszuzieheii, 


1 New  experhnent»  pbysico-mecbanical,  toncliing  tlie  spring  and 
weiglit  of  the  air.  Oxford  1G60.  Nova  ezperimeuta  pliysico-inech.  de 
vi  acris  elastica,  iu  Opp.  T.  I,  p.  1.  In  dcu  l'olgeiiduii  liaudea  iiadet 
man  noch  weitere  Nachrichten  hierüber. 

VI.  nd.  • LI 
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3ie  er  übrigens  ungeän3ert  liefs*.  In  England  bediente  man  sich 
der  Boyle’schen  Einrichtung,  und  ebenso  in  Frankreich,  wo 
jedoch  Dionysius  Papinus®  einige  wesentliche  Verbesserungen 
anbrachte.  Darunter. ist  niclit  zu  rechnen,  dafs  er  die  gezahnte 
Stange  mit  dem  Getriebe  verwarf,  statt  dessen  die  verlängerte 
Kolbenstange  mit  einem  Steigbügel  versah,  um  den  Embolus 
durch  einen  Tritt  mit  dem  Fufse  herabzuziehen,  desgleichen 
mit  einer  aufwärts  gehenden  Stange  und  Handhabe , an  welcher 
der  Embolus  wieder  in  die  Htihe  gehoben  wurde , denn  letzte- 
res ist  sehr  unbequem ; desto  wichtiger  war  dagegen  die  Anbrin- 
gung des  Tellers,  um  vermittelst  untergelegten,  in  Oel  oder 
Wasser  getränkten  Leders  Campanen  von  verschiedener  Gröfse 
und  Gestalt  zur  Aufnahme  der  zu  untersuchenden  Körper  darauf 
zu  setzen  , und  ein  Blasen  - Ventil , welches  er  in  das  Verbin- 
dungsrohr legte,  um  der  in  den  Stiefel  geströmten  Luft  den  Rück- 
gang abzuschneiden.  Dadurch,  dafs  man  nicht  gezwungen  war, 
bei  jedem  Kolbenzuge  den  Hahn  umzudrehen  , wurde  die  Ope- 
ration des  Exantlirens  beschleunigt  und  durch  den  Teller  die 
Anstellung  aller  Versuche  ausnehmend  erleichtert  und  verein- 
facht. ‘ 

Alle  ältere  Constructionen  wurden  jedoch  durch  diejenige 
verdrängt,  welche  Wolfeäd  Sengüehd  1685  beschrieb  aber 
erst  1697  durch  einen  geschickten  Künstler  ausführen  liefs  *, 
Sie  wurde  hauptsächlich  in  Deutschland  sehr  allgemein  bekannt 
durch  die  Beschreibung  eines  Exemplars , welches  der  bekann- 
te Chbistian  Wolf  durch  Leupold  in  Leipzig  1718  verfer-, 
tigen  liefs®  und  welches  sich  noch  jetzt  im  physikalischen  Ca- 
bine'tte  zu  Marburg  befindet.  Sie  unterscheidet  sich  durch  die 
Fifi. geneigte  Lage  des  Stiefels  AB,  welcher  dadurch  eine  bedeu- 


1 Collegium  Experimentale  sive  cnrioanm.  Norimb.  1676.  4.  Part, 
I,  Tentam.  XIII.  p.  100. 

2 Nouvelles  Expäriences  du  Vuide.  a Paris  1674.  4,  A Continua- 

tion  of  the  New  Digestor  of  Boiies.  Lond.  1637.  4.  Amst.  1688.  12. 
Part.  II.  Acta  Erud.  Lips.  1687.  Meiise  Jun.  p.  324.  , 

3 W.  Sescuerdii  Phllosophia  naturalis.  L.  B.  1685.  4.  De  aeris 
natura.  Lond.  1699.  4. 

4 Rationis  atque  Experientiae  connubium.  Ed.  tertia.  Rote- 

rod.  1715.  , 

5 C.  WolPs  nützliche  Versuche.  Halle  1721.  111  Theile.  8.  Th.  I. 
S.  112. 
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tende  Verlängerung  zuläTst  und  durch  das  Rohr  GE  und  die 
durchbohrte  lothrechte  Stütze  F des  Tellers  mit  diesem  verbun- 
den ist.  Die  gezahnte  Stange  K wird  durch  ein  Getriebe  in  dem 
massiven  hölzernen  Stücke  I hin  und  her  bewegt , das  Getriebe 
aber  vermittelst  der  vier  langen  Hebelarme  L,  M,  N,  O in  Be- 
wesunff  gesetzt,  wodurch  sich  der  bedeutende  Luftdruck  auch 
gegen  einen  gröfseren  Embolus  leichter  überwinden  läfst.  Ein 
kubisches  Metallstück  G am  Boden  des  Stiefels  ist  für  den  Hahn 
durchbohrt,  welcher  vermittelst  des  Handgriffs  BH  bei  jedem 
Kolbenzuge  so  gedreht  wird,  dafs  der  Canal  aus  dem  Stiefel 
bis  unter  den  Teller  entweder  offen  oder  verschlossen  ist.  Ein 
eingeschmirgelterStüpsel  1’  endlich  verschliefst  den  Verbindungs- 
Canal,  wodurch  die  äufsere  Luft  in  das  Rohr  GE  eindringt 
und  durch  diesen  unter  die  Campane  gelangt,  wenn  man  sie 
nach  beendigtem  Versuche  wieder  abnehmen  will.  Sesouekd 
liefs  den  Hahn  zuerst  doppelt  durchbohren,  so  dafs  die  eine 
durch  seine  Axe  gehende  Oeffnung  Q eine  Fortsetzung  des  Ca-Fig. 
nales  aus  dem  Stiefel  durch  das  Rohr  G E bis  nach  F unter  die 
Campane  bildete,  damit  bei  zurückgezogenem  Embolus  die  Luft 
aus  letzterer  frei  bis  in  den  Stiefel  strömen  konnte , die  zweite 
11  aber,  welche  mit  dieser  in  einer  horizontalen  Ebene  lag,  in 
einen  nach  oben  bis  ans  Ende  des  Hahns  fortlaufenden  Canal 
führte,  so  dafs  beim  Zurückgehen  des  Embolus  die  im  Stiefel 
befindliche  Luft  hierdurch  ins  Freie  ausströmen  konnte.  Dreht 
man  den  Hahn  so,  dafs  die  Oeffnung  R nach  der  Campane  hin 
.gerichtet  ist,  so  kann  sich  letztere  durch  den  Canal  TR  wieder 
mit  Luft  füllen , wenn  der  oben  genannte  Stöpsel  P weggenom- 
men  ist , welcher  bei  den  meisten  Exemplaren  dieser  Luftpum- 
pen ganz  fehlt*. 

Bei  allen  diesen  Luftpumpen  findet  die  Luftverdünnung 
blofs  bei  der  einen  Bewegung  des  Embolus  statt  und  bei  dessen 
Rückgänge  ist  Stillstand.  Um  daher  in  der  Hälfte  der  Zeit  die 


1 Beschreibungen  dieser  I.uftpuijipen  liefern  auch  TeicnMATEn 
Elem.  Phil,  natur.  eiper.  Jen.  1717.  p.  Ii4.  uiidLECPOLn  in:  Ucutliche 
Beschreibung  der  sogenannten  Luftpumpe.  Leipzig  1707.  nebst  zwei 
Fortsetzungen.  Ebend.  1711  und  1714.  4.  Die  Geschichte  der  älteren 
Luftpumpen,  die  Seiiguerd’sche  mit  einbegriffen,  findet  man  in  Dis- 
sert.  de  Ablliis  pueumaticis.  Auct.  Henhico  vok  Sasoes.  Vitemb. 
1739.  4. 
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nämliche  Wirkung  hervorzutringen , wählten  Hatvksbee  und 
Leupoed  bald  nach  einander  zwei  Stiefel,  durch  welche  ab- 
wechselnd die  Exanllirung  bewerkstelligt  wurde.  Mit  beiden 
endigt  eigentlich  die  erste  Periode  der  Erfindung  und  der  Ver- 
besserungen dieser  Maschinen , denn  alle  spätem  blieben  den 
bisher  beschriebenen  Constnictionen  mehr  oder  weniger  getreu. 
Hawksbee’s  Luftpumpe  wurde  in  England  sehr  hoch  geachtet, 
sie  ist  in  Deutschland  weniger  bekannt,  und  weil  sie  die  schon 
damals  erreichbare  Solidität  nebst  den  in  jener  Zeit  beliebten 
Verzierungen  sehr  getreu  darstellt,  so  halte  ich  es  für  geeignet, 
^'^8  eine  Zeichnung  derselben  genau  in  derjenigen  Gestalt  hier  mit- 
zutheilen,  wie  sie  ihr  Erfinder  darstellen  liefsL  Der  Zweck 
der  einzelnen  Theile  ^st  übrigens  leicht  kenntlich.  Es  sind  näm- 
lich a a,  aa  die  beiden  Stiefel,  welche  durch  die  messingne  Büchse 
dd  hindurchsehen  und  auf  einem  Stücke  Messins  mit  einem 
Canale  festgeschraubt  aufsitzen,  aus  welchem  das  Rohr  hh  un- 
ter den  Recipienten  hinaufgeht.  Zur  Sicherung  gegen  das  Ein- 
dringen der  äul'seren  Luft  sollte  in  die  messingne  Büchse  Wasser 
gegossen  werden.  Unter  jedem  Stiefel  befand  sich  in  dem  ge- 
meinschaftlichen messingnen  Verbindungsstücke  ein  Blasenvenlil 
und  ein  solches  gleichfalls  in  jedem  Kolben,  wonach  also  die- 
selbe zu  den  f'eniil-  Luftpumpen  gehört.  Um  den  Stiefeln  bei 
der  beständigen  Bewegung  eine  gröfsere  Festigkeit  zu  geben, 
setzte  IIawksbee  sie  zwischen  die  Säulen  gg,  gg,  welche 
noch  aufserdem  durch  zwei  am  hinteren  Theile  des  Tisches  be- 
festigte Streben  gestützt  waren.  Der  Teller  iiii  war  auf  vier, 
stehenden  Säulen  unabhängig  von  den  Stiefeln  befestigt  und 
hinlänglich  erhöht,  um  die  Barometerprobe  1111mm  anzubrin- 
gen , die  ich  bei  dieser  Luftpumpe  zuerst  angebracht  finde.  Ein 
geschickter  englischer  Künstler  Vbeam  brachte  dann  hierbei  den 
nachher  bekannter  gewordenen  Mechanismus  an,  dafs  man  die 
Kurbel  b bf  blofs  nach  einer  Richtung  umdrehte,  wobei  den- 
noch, die  Kolbenstangen  abwechselnd  auf  und  ab  stiegen,  um 
durch  Vermeidung  des  ZurUckdrehens  der  Kurbel  den  Stillstand 


1 Diese  ist  entnommen  aus  dem  Originalwerke:  A Course  of  Me-  • 
chanical , Optical , llydrostatical  and  Pnctiniatical  Experiments.  To  be 
pcrfoiined  by  PaAscis  Hawksbee.  Loiid.  1709.  4.  Eine  liesclireibiiug 
findet  sieb  ferner  in  Acta  Erud.  Lips.  Suppl.  T.  V.  p.  403.  Spätere 
Betchreibongeu  za  äräähnen  icheint  mir  überflüssig.  , ' ~ ' 
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zwischen  beiden  entgegengesetzten  Bewegungen  aufzuheben  und 
somit  die  Exantlirun^  za  beschleunigen^. 

Leupold’s  Luftpumpe  ist  eine  blofse  Vereinfachung  derFig. 
eben  beschriebenen,  Audi  sie  hat  zwei  Stiefel  A und  B,  die^^' 
auf  einem  ihnen  beiden  zugehfirigen  messingnen  Bodenstiicke 
aufsitzen  , aus  welchem  das  gemeinschaftliche  Rohr  von  U aus 
unter  den  Recipienten  auf  dem  Teller  LM  fuhrt;  das  untere 
messingne  Gefäls,  welches  mit  Wasser  gefüllt  wird,  um  das 
Eindringen  der  äufsern  Luft  zu  verhindern , ist  gleichfalls  bei- 
behalten, die  äufsere  Gestalt  aber  ist  zweckmäfsig  vereinfacht. 

Als  wesentliche  Aenderung  ist  anzusehen,  dafsLEUFOLD  die  ge- 
z'ahnte  Stange  nebst  dem  Getriebe  verwarf,  statt  dessen  aber  die 
Enden  der  beiden  Kolbenstangen  durch  einen  gemeinschaftli- 
chen Hebel  verband  und  diesen  vermittelst  eines  vorderen  1 H 
um  die  gemeinschaftliche  Axe  beider  N drehte^.  Durch  die 
Verkürzung  der  Hebelarme  beim  Auf  - und  Niedergehen  erhiel- 
ten jedoch  die  Kolbenstangen  eine  schiefe  Richtung  und  mufs- 
ten  daher  in  einem  Charniere  beweglich  seyn,  wodurch  dem 
genauen  Gange  der  Kolben  Abbruch  geschah,  weswegen  denn 
auch  dieser  Mechanismus  keinen  Beifall  gefunden  hat.  Bekannt- 
lich wendet  man,  wenn  nicht  Rad  und  Getriebe  vorgezogen* 
wird,  statt  dessen  Bogenstücke  an,  womit  die  Enden  der  He- 
belarme versehen  werden,  an  denen  dann  die  Stangen  in  un- 
veränderter verticaler  Richtung  in  die  Höhe  gehen.  Die  Luft- 
pumpe war  übrigens , wie  die  von  Hawksuee,  eine  Ventil- 
. Luftpumpe  und  kann  höchstens  zur  schnellen  Erzeugung  eines 
unvollkommenen  Vacuums  die^nen. 

s’Gravesande ® hat  zwei  Luftpumpen  angegeben,  eine 
doppelte  und  eine  einfache , von  denen  die  erste  sehr  zweck- 
tnäfsig  und  geschmackvoll  construirt  war,  beide  Hahnluftpumpen, 
aber  mit  Selbststeuerung  der  Hahnen.  Die  doppelte  stand  auf 
einem  Tische  mit  vier  Beinen  zum  Rollen  eingerichtet  und  jeder 
Fufs  war  zugleich  seitwärts  mit  einer  Scluraube  versehen , um 


1 Hutton  Dict.  Art,  Air- Pump.  T.  I.  p.  55. 

2 Lecpold  deutliche  Beschreibung  der  Luftpumpe.  Erste  Fort-  N 
Setzung.  1711.  4.  Acta  Erud.  Lips.  1713.  Meiise  Febr.  p.  95.  ff. 

S Elcmenta  Phil.  nat.  math.  T.  II,  Lib.  IV.  cap,  4.  J.  van  Mus- 
sciiEsaaor.K  Beschreibung  der  doppelten  und  einfachen  Luftpumpe. 
Ueb,  von  J.  C,  Tiiess.  Leipz.  1785,  Auch  als  Anhang  bei  P.  v r 
Mossciiesbeoek  Essay  de  Phys.  Trad,  par  Masscet.  Par.  1739. 
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auf  dem  Boden  fest^eschraubt  zn  werden.  Auf  dem  Tische  war 
die  Luftpumpe  selbst  in  einen  Schrank  eingeschlossen  , dessen 
Wände  dem  Ganzen  als  Stütze  dienten,  denn  die  Stiefel  waren 
nur  so  hoch , dafs  die  aufgezogenen  Stangen  bis  unter  die  obere 
Decke  dei  Schränkchens  reichten,  auf  welchem  der  Teller  stand. 
Ein  gemeinschaftliches  gezahntes  Rad  hob  gleichzeitig  die  ge- 
zahnte Stange  des  einen  Kolben  und  drückte  die  des  andern 
herab,  wozu  wegen  seiner  Crtifse  im  Ganzen  nur  der  sechste 
Theil  einer  UmdrehunK  erfordert  wurde.  Die  von  ihm  angege- 
bene  Selbststeuerung  der  Hahnen  wird  noch  jetzt  gebraucht, 
Flg.  Auf  der  Axe  des  Rades  nämlich  war  an  der  hinteren  Seite  die 
Stange  Cc  aufgesteckt,  welche  in  die  beiden  Füfse  d und  e aus- 
lief; die  beiden  Hahnen  a,  b aber  waren  durch  die  Stange  fg 
Verbunden , so  dafs  sich  gleichzeitig  der  eine  öffnete , der 
andere  schlofs.  War  also  z.  B.  der  Embolus  des  Stiefels,  wel-  ' 
chem  der  Hahn  b angehörte,  fast  ganz  aufgezogen,  der  andere 
zum  Hahne  a gehörige  fast  ganz  niedergedrückt,  so  ergriff  der 
Fufs  d das  Stäng  elfl  len  S,  drückte  es  zur  Seite,  indem  es  in  der 
Vertiefung  s schräg  liegend  etwas  aus  dieser  gehoben  wurde.  Wat 
der  eine  Embolus  mit  der  Bodenplatte  des  Stiefels  in  Berührung,  der 
• andere  zur  gröfslen  Höhe  gekommen , so  ergriff  der  rückgehende 
F'ufs  d das  Stängelchen  S,  drückte  dieses  und  die  Stange  fgnach 
der  entgegengesetzten  Seite  und  drehte  dadurch  beide  Hahnen 
um  eine  Viertels-Umdrehung,  so  dafs  der  eine  b sich  schlofs,  der 
andere  a sich  öffnete,  beides  in  Beziehung  auf  den  unter  den  Tel- 
ler führenden  Canal,  ZurBewegun"  des  Rades  diente  ein  gleich- 
armiger  Hebel , wie  bei  Leopolü’s  Maschine,  welcher  mit  ei- 
nem in  seiner  Mitte  befindlichen  kantigen  Loche  auf  die  Welle 
des  Rades  gesteckt  an  seinen  beiden  Armen  auf  und  nieder  ge- 
drückt wurde.  Der  Mechanismus  der  einstiefeligen  oder  ein- 
fachen Luftpumpe  war  dem  eben  beschriebenen  völlig  gleich, 
jedoch  lag  der  Stiefel  scliräg , um  mehr  Raum  zu  gewinnen, 
und  statt  eines  kreisförmigen  Rades  diente  ein  Sector.  Bei  den 
Hahnen  beider  Luftpumpen  war  endlich  vor  der  ins  Freie  aus- 
•gehenden  Oeffnung  derselben  ein  Blasenventil  angebracht,  um 
die  Bewegung  des  Fimbolus  dadurch  zu  erleichtern. 

> Die  Construction  dieser  noch  jetzt  gebräuchlichen  Luftpumpe 
ist  gewifs  sehr  vorzüglich,  auch  kannichin  das Urtheil  Geiileh’s* 
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nicht  elnstimmen , ^afs  sie  sehr  zusammengesetzt  und  daher 
nicht  allein  kostbar,  sondern  auch  vielen  Beschädioun<ien  aus- 
. gesetztsey.  Wenn  aberauchP.  vanMusschesbroek  * versichert, 
dafs  schon  1680  sein  Vater  und  dessen  Bruder  Luftpumpen  von 
besserer  Wirkung  als  die  doppelte  s’Gravesande’sche  gehaj^t  hät- 
ten, so  ist  dieses  entweder  auf  Vorurtheil  gegründet,  oder  die 
Künstler  vermochten  nicht,  das  Werk  in  gehöriger  Vollendung 
auszuführen., 

Nollet^  giebt  zwei  Luftpumpen  an,  wovon  die  einfache 
, häufig  verfertigt  und  gebraucht,  die  doppelte  aber  überhaupt 
kaum  in  Gebrauch  gekommen  ist.  , Bei  der  ersteren  behielt  er 
im  Wesentlichen  die  von  Paputüs  angegebene  Einrichtung  bei, 
stellte  also  den  Stiefel  vertical , versah  dessen  Stange  unten  mit 
einem  Steigbügel  und  einer  aufwärts  gebogenen  Stange , woran 
ein  Handgriff  zum  Aufziehen  diente;  statt  des  Blasenventils  aber 
brachte  er  in  dem  Verbindungsstücke  zwischen  dem  Stiefel  und 
Teller  einen  doppelt  durchbohrten  oder  Senguerd’schen  Hahn 
an,  welcher  nach  jedem  Auf-  und  Niedergange  des  Embolus 
mit  der  Hand  um  einen  Quadranten  umgedreht  wurde.  Vor 
die  Oelfnung  dieses  Hahns,  welche  in  die  freie  Luft  führte, 
legte  er  ein  Blasenventil,  so. dafs  die  Luft  zwar  heraus-,  aber 
nicht  hineinströmen  konnte.  Hierdurch  erlangt^  er  den ’grofsen  ^ 
Vortheil,  dafs  sich  hauptsächlich  bei  zunehmender  Verdünnung 
der  Stiefel  nicht  jederzeit  wieder  ganz  mit  Luft  füllte  , vielmehr 
die  äufsere  Luft  gegen  den  Embolus  drückte,  folglich  das  ohne- 
hin blofs  mit  der  Hand  geschehende  Hinaufziehen  desselben  er- 
leichterte , bis  man  zuletzt  den  Kest  der  eingeschlossenen  Luft 
durch  etwas  stärkeres  Aufziehen  der  Handhabe  hinaustreiben 
mufste.  Die  doppelte  Luftpumpe  hat  zwei  neben  einander  ste- 
hende Stiefel , in  welche  die  Kolben  mit  gezahnten  Stangen  von 
unten  hinaufgingen  und  durch  ein  Stirnrad  mit  einer  langen 
Kurbel  bewegt  wurden.  Oben  zwischen  beiden  Stiefeln  lag  ein 


1 Iiitrod.  ad  Pliil.  nat.  T.  II.  §.  2120. 

2 Mcm.  sar  les  Instrumrnts,  qui  aont  propres  anx  expdriences  de 
l’air.  In  Mäm.  de  l’Acad.  1740  und  1741.  p.  397.  auch  in  Le^oiis  de 
Phys.  exp.  T.  111.  Leg.  X.  Vergl.  s’Gr.wesisdk  Oeuvres  pliilosophi- 
(juea  et  mathematiques.  Amst.  1774.  T.  I.  No.  5,  lieber  die  ein- 
fache S.  Stecmasn  Beschreibung  einer  kleinen  Luftpumpe.  Cass.  1772, 
Nil’s  LASDEaBECK  suchte  sie  einfacher  und  bequemer  zu  machen. 
Schwed.  Abb.  Th.  XXXVI.  S.  121. 
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Hahn  , welcher  so  durchbohrt  war,  dafs  er  beim  Hin-  und  Her- 
wenden abwechselnd  bald  den  einen,  bald  den  andern  Stiefel  mit 
der  Campane  in  Verbindung  setzte.  Die  Kurbel  an  der  Axe  , 
des  Stirnrades  hatte  am  Ende  einen  Zapfen,  welcher  beim  An- 
fänge jedes  neuen  Zuges  einen  Arm  des  Hahns  ergriff,  mit  sich 
fortfiihrte  und  dadurch  dem  Hahne  die  gehörige  Stellung  gab. 
Den  Kolbenstangen  gab  er  einen  sogenannten  todten  Gang,  so 
dafs  die  Kolben  nicht  sogleich  in  Bewegung  gesetzt  wurden, 
wann  das  Stirnrad  in  die  gezahnten  Stangen  eingriff,  sondern  so 
lange  still  standen  , bis  der  Hahn  die  erforderliche  Drehung  er- 
halten hatte*. 

Senguerd’s,  insbesondere  Nollet’s  und  auch  s’Grave- 
SAsde’s  Luftpumpen  kamen  auf  dem  Continente  sehr  allgemein 
in  Gebrauch,  in  England  aber  behielt  man  die  IlAWKSBEE’schen 
bei ; alle  sind  in  der  Anlage  vortrefflich , die  am  häufigsten  ge- 
brauchte von  Nullet  riicksiclitlich  der  Art  der  Bewegung  des 
Kolbens  wohl  am  wenigsten,  allein  nur  selten  oder  überall  nie 
wurden  sie  von  den  Künstlern  mitder  erforderlichen  Feinheit  gear- 
beitet. Insbesondere  stand  einer  starken  Verdünnung  der  so- 
genannte schädliche  Raum  entgegen , d.  h.  der  Raum  in  den 
'Canälen  zwischen  dem  Embolus  und  dem  Hahne  oder  dem  Bo- 
denventile, in  welchem  Luft  von  der  Dichtigkeit  der  atmosphä- 
rischen zurückblieb,  die  sich  dann  allezeit  wieder  unter  der 
Campane  ausbreitete.  Der  Vorwurf  des  schädlichen  Raumes  traf 
insbesondere  die  Hahnluftpumpen , wo  er  am  leichtesten  ver- 
meidlich gewesen  wäre,  aber  als  wesentlich  ist  zu  betrachten, 

dafs  bei  allen  bis  dahin  vor"eschla"enen  Constructionen  dieser 

o o 

Apparate  die  Luft  mit  ihrer  ganzen  Kraft  auf  den  P!)mbolus 
drückte,  weswegen  es  namentlich  bei  den  einstiefeligen  kaum 
möglich  war,,  Stiefel  von  bedeutender  Weite  in  Anwendung 
zu  bringen. 


1 £s  scheint  mir  fast  zweifelhaft,  ob  diese  doppelte  Loftpumpe 
wirklich  verfertigt  worden  ist.  In  dem  27  Jahre  spater  geschriebenen 
Werke  von  Nollet,  nämlich:  Die  Kunst  physikalische  Versuche  an- 
zustelleu  u,  s,  w.  III  Thcile,  Leipz,  1771.  Th.  II.  S.  398.  wird  blofs 
die  einfache  beschrieben,  mit  dem  Zusatze,  dafs  diese  unterdefs  we> 
sentiieh  verbessert  worden  sey.  Vielleicht  war  ihr  Mechanismus  für 
die  damaligen  Künstler  zu  sehr  zasammeugesetzt* 
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Mit  clem  berühmten  englischen  Ingenieur  Jop.N  Smeaton 
beginnt  die  neuere  Periode  der  verbesserten  Luftpumpen , wel- 
che sich  in  so  vielen  Stücken  von  den  früheren  unterschieden^ 
dafs  sie  bald  sehr  allgemein  bekannt  und  in  den  physikalischen 
Cabinetten  aufgenommen  wurden.  Inzwischen  hat  man  später 
sehr  viele  mit  diesem  Namen  bezeichnet,  die  schon  anderwei- 
tige sehr  wesentliche  Verbesserungen  erhalten  hatten,  daher  ich 
es  der  Vollständigkeit  wegen  für  geeignet  halte  , eine  Beschrei- 
bung der  ächten  und  ursprünglichen  mitzutheilen*.  Als  Verbes- 
serungen giebt  Smeaton  selbst  an,  dafs  er  dem  Ventile  statt  ei- 
nes einzigen  Loches  sieben  gegeben  habe,  wovon  eins  in  der 
Mitte  und  sechs  um  dieses  herum  lagen.  Hierdurch  bezweckte 
er,  dafs  die  Luft  die  Blase  leichter  heben  sollte,  ohne  bei  der 
Gröfse  derOeffnung  sie  durch  den  der  Fläche  proportionalen 
Luftdruck  zu  zerreifsen.  Die  späteren  Künstler  Nauike,  Blünt, 
Haas  und  Hukter  haben  jedoch  diese  Veränderung  nicht  bei- 
behalten. Eine  zweite  wesentlichere  Verbesserung  bestand  da- 
rin, dafs  das  obere  Ende  desStiefels  mit  einemDeckel  verschlos- 
sen wurde  , worin  sich  eine  Lederbüchse  befand , durch  welche 
die  Kolbenstange  luftdicht  ging,  um  den  Druck  der  üufsernLuft^ 
gänzlich  abzuschneiden  und  der  unter  dem  Embolus  beim  Her- 
abgehen befindlichen  den  Durchgang  durch  das  Ventil  zujer- 
leichtern.  Hieraus  folgte  dann  nothwendig , dafs  dieses  Deckel- 
stück gleichfalls  mit  einem  Ventile  versehen  werden  mufste.  Die 
dritte  Verbesserung  machte  die  Pumpe  ebensowohl  zum  Exan- 
tliren,  als  auch  zum  Condensiren  geeignet.  Um  dieses  zu  be- 


1 Phil.  Trans.  Yol,  XL VII.  No.  69.  p.  414.  Ein  Exemplar,  wel- 
ches genau  nach  dieser  Angabe  durch  den  Mechanicus  Kampk  in  Güt- 
tingen verfertigt  worden  war,  findet  man  in  Kästsee’s  Anfangsgr.  d. 
Math.  Th.  II.  Abth.  1.  Mcchan.  n.  Opt.  Wiss.  Göttingen  1792.  Taf.  V.  , 
abgebildet.  Pbiestlet  in  Phil.  Trans.  LXIV.  P.  I.  No.  8.  klagte  da- 
rüber, dafs  kein  englischer  Künstler  sie  baue,  als  nach  Gehlee’s  Zeng- 
nisse  in  Wörterb.  Alte  Ansg.  III.  73.  Kampe  schon  drei  verfertigt 
hatte.  Leiste  in  Wolfenbüttel  liefs  durch  den  Mechanicus  Joh.  CnaisT. 
Boese  eine  solche  Luftpumpe  hauen,  die  er  in  der  äufsern  Form  viel- 
fach veränderte,  ich  kann  jedoch  den  AVerth  seiner  A^erbesserungcn 
nicht  einsehen.  Sie  ist  beschrieben  in ; Neue  Kinrichtnng  der  Luft- 
pumpe , angegeben  und  beschrieben  von  Cheistiak  Leiste  , Conrector 
am  Wolfeubüttelsuheu  Gymnasio.  Wolfenb.  (ohne  Jahrzahi)  4. 
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wirken,  versah  er  dieselbe  mit  einem  Hahne,  welcher  an  drei 
gleicli  weit  von  einander  entfernten  Stellen  durchbohrt  war,  so 
dafs  eine  von  den  Oeffnungen  allezeit  mit  dem  Stiefel  und  eine 
mit  der  freien  Luft  communicirte , wonach  es  blofs  einer  Dre- 
hung desselben  um  1!20  Grade  bedurfte,  um  zu  exantliren  oder 
zu  condensiren. 

Die  äufsere  Gestalt  dieses  Apparates  war  gefällig  und  doch 

fehlte’  es  ihm  nicht  an  der  erforderlichen  Festigkeit  des  Ganzen 
65.  . ° 

‘ und  der  einzelnen  Theile , welche  kaum  eine  näiiere  Beschrei- 
bung bedürfen , um  ihre  Bestimmung  einzusehen.  A ist  der 
Stiefel,  B dessen  Bodenstück,  welches  oben  noch  ein  hohles 
Gefäfs  zur  Aufnahme  von  ^V^asser  nach  Art  der  älteren  Luftpum- 
pen bildet,  um  die  Fugen  des  aufgesetzten  Stiefels,  der  Lei- 
tunssröhren  und  des  Hahns  eegen  das  Eindringen  der  Luft  zu 
sichern;  der  Hahn  oder  die  Schraube  b dient  dann  zum  Ablassen 
des  Wassers.  Mit  Ccc'  sind  die  drei  Arme  des  Hahns  bezeich- 
net , vv-elclie  gewählt  wurden , um  durch  ihre  Stellung  sogleich 
zu  erkennen,  ob  die  Pumpe  zum  Exantliren  oder  Condensiren 
eingerichtet  sey.  DH  ist  die  Verbindungsröhre  zwischen  dem 
Bodenstücke  des  Stiefels  durch  die  Oeffnung  des  Flahns  zu  ei- 
nem hohlen  Cylinder,  welcher  mit  dem  einen  Ende  unter  den 
llecipienten  mündet,  am  andern  aber  das  Heberbarometer  G und 
dessen  Skale  I trägt.  Endlich  war  bei  M eine  Schraube  ange- 
bracht , um  einen  Zapfen  willkürlich  höher  oder  niedriger  zu 
stellen , damit  der  Apparat  auch  auf  unebenem  Boden  feststehen 
konnte;  die  Vorrichtung  KL  zum  Festschrauben  der  Campane 
beim  Verdichten  der  Luft  ist  an  sich  klar. 

Fig.  In  der  Zeichnung,  welche  den  Durchschnitt  des  Stiefels 
66- versinnlicht,  erkennt  man  die  Construction  einzelner  Theile  noch 
deutlicher.  AB  ist  der  Stiefel,  CD  die  Kolbenstange,  MN  die 
obere  Schliefsplatte , mit  der  Lederbüchse  K,  welche  beim 
Stillstände  der  Pumpe,  wenn  der  Embolus  den  Boden  berührt, 
durch  die  Kappe  beiD  verschlossen  wird,  OP  ein  aufgeschraub- 
tes Stück,  welches  den  Canal  zum  Rohre  QR  und  das  obere 
Ventil  bedeckt.  Im  Embolus  befinden  sich  zwei  Löcher  I und 
I,  aus  denen  die  durch  die  VentilöiFnungen  bei  £ strömende  . 
Luft  über  den  Embolus  gelangt,  und  ebenso  sind  die  mehreren 
Oeifnungen  im  Hauptventile  GG^des  Bodeiistückes  angedeutet. 
Welche  Smk AXON  in  dieses  zu  machen  vorgeschlagen  hatte , das 
V entil  selbst  aber  ruht  auf  dem  massiven  Bodenstücke  I~IH,  in 
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welchem  sich  der  zxim  Hahn  W Tührende  Canal  befand.  Der 
Wasserbehälter  ist  in  dieser  Zeichnung  nicht  angedeutet,  welche 
nur  noch  den  oberen  Theil  des  Hahns  X und  die  Arme  zum 
Drehen  desselben  darstellt.  Der  horizontale  Querschnitt  des^^' 
Hahns  erläutert  die  Bestimmung  desselben.  Man  erkennt  näm- 
lich leicht  die  Höhlung  EFG,  worin  er  gedreht  wurde,  und  den 
eigentlichen  Körper  LiUN.  Hatte  derselbe  die  Richtung,  wel- 
che die  Zeichnung  darstellt,  so  dafs  die  Oefl'nungen  L und  M ’ 
den  Canälen  HH  und  KK  correspondirten , so  exantlirte  die 
Pumpe,  indem  die  Luft  unter  dem  Recipienten  weg  durch  M 
und  II  in  den  Stiefel  und  durcli  den  Canal  N ins  Freie  gelangte, 
vvurife  er  aber  so  gedreht,  dafs  der  Canal  LM  mit  11  und  K K 
zusaminenfiel,  so  diente  die  Pumpe  zum  Condensiren,  indem  die 
Luft  durch  N in  den  Stiefel  der  Pumpe,  von  da  durch  das  Rohr 
im  Deckel  und  durch  den  Hahn  und  das  unter  den  Recipienten 
führende  Rohr  aus  der  Jlündung  im  Teller  strömte.  Smeatox 
versichert,  mit  dieser  Pumpe  eine  lOOOfache  Verdünnung  erhal- 
ten zu  haben,  wenn  dieselbe  frisch  gereinigt  und  noch  nicht 
lange  gebraucht  war,  aber  auch  selbst  nach  einem  längeren  Ge- 
brauche , wenn  das  Oel  nur  nicht  eine  zu  grofse  Zähigkeit  an- 
genommen hatte,  auf  allen  Fall  eine  oOüfache,  wobei  er  sich  auf 
Versuche  in  Gegenwart  von  Ei.licott,  Knioht,  Caxtos  und 
AV  ATSON  angestellt  beruft.  Als  Mefswerkzeug  diente  ihm  hier- 
bei die  von  ihm  erlanAene' Birnprübe  und  hiernach  kann  die 
Angabe  richtig  seyn,  wogegen  eine  Verdünnung  bis  unter  0,5 
Lin.  des  Barometers  für  Ventillufipumpen  allezeit  unglaublich 
bleibt  1.  , 

Erst  aus  der  Werkstatt  der  geschickten  englischen  Künst- 
ler Naibxe  und  Blunt  gingen  die  in  ihrer  äufseren  Form  ge- 
schmackvoll veränderten  , fein  und  dauerhaft  gearbeiteten  Luft- 
pumpen hervor  und  wurden  durch  Liciitexbehg’s  ausführliche 
Beschreibung  * in  Deutschland  allgemein  bekannt.  Die  Einrich- 
tung des  Stiefels  DE,  der  durch  die  Lederbüchse  gehenden 
Kolbenstange,  der  hieran  befindlichen  gezahnten  Stange  undFig' 

O I to  <5  ßo 


1 Nach  CcTBBEnTsoK  in : Descriptlon  oF  an  improved  Air-Pump, 
p.  3.  wäre  nach  der  Birnprobe  wohl  eine  lOOOOOläche  A'etdunnung 
mit  feuchter  Luft,  aber  nur  eine  SOOfache  mit  trockner  möglich. 

2 Ekxlebek’»  Aufangsgr.  d.  Katurlehre.  Vierte  Aull.  Gött.  1787. 
8.  Vorr.  S.  XL  ff. 
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des  Getriebes  blieben  unverändert.  Aus  dem  unten  angeschraub» 
ten  Bodenstücke  E des  Stiefels  geht  das  Rohr  ed  in  das  hohle 
messingne  Parallelepipedon  cb,  welches  statt  einer  ROhre  unter 
dem  Teller  liegt  und  bei  a mit  einer  Schraubenmutter  mündet, 
um  Apparate  zum  Exantliren  hineinzuschrauben.  Von  der  un- 
teren fläche  dieses  Stückes  geht  eine  in  Messing  gefafste  und  an- 
geschraubte Glasröhre  mit  einer  Barometerskale  in  das  hölzerne 
Gefäfs  G mit  Quecksilber  gefüllt,  und  da  diese  mit  dem  Raume 
unter  der  Campane  in  Verbindung  ist,  also  gleichinäfsig  ver- 
dünnte Luft  entliält  als  diese,  so  giebt  sie  zugleich  durch  den 
Stand  des  Quecksilbers  in  ihr  den  Grad  der  Verdünnung  an. 

Smeatov  hielt  es  für  einen  Vorzug  seiner  Luftpumpe,  dafs 
man  damit  zugleich  exantliren  und  comprimiren  könne , was 
übrigens  mit  allen  Hahnluftpumpen  noch  leichter  blofs  durch 
entgegengesetzte  Drehung  der  Hahnen  zu  erreichen  ist.  Für 
diesen  Zweck  geht  aber  das  Rohr  gh  vom  oberen  Ende  des 
Stiefels  unter  ein  zweites  messingnes  hohles  Parallelepipedon  ok, 
welches  gleichfalls  unter  dem  Teller  hinlaufend  bei  a mündet, 
so  dafs  also  die  über  dem  Embolus  befindliche  Luft  auf  diesem 
Wege  unter  die  Campane  gelangen  kann.  Um  dann  die  Luft- 
pumpe für  die  Verdünnung  oder  Verdichtung  einzurichten,  die- 
nen die  zwei  Senguerd’schen  Hahnen  m und  n.  Stehen  diese 
so,  wie  die  Figur  sie  darstellt,  so  ist  der  Canal  cb  mit  der  Cam- 
pane verbunden  und  die  Verbindung  des  Hahns  m mit  der  äu- 
fseren  Luft  abgeschlossen , der  Hahn  n dagegen  verschliefst  den 
Canal  ok  in  der  Art,  dals  die  Luft  aus  der  Campane  nicht  durch 
ihn  strömen  kann,  die  nach  o gerichtete  Durchbohrung  des  Hahns 
aber  mündet  frei  in  das  Gefäfs  i,  welches  oben  eine  nach  der 
Seite  gehende  Oeffnung  hat,  um  die  Verbindung  mit  der  äufsern 
Luft  herzustellen,  und  zugleich  dazu  dient,  das  ausfliefsende, 
beim  Exantliren  im  Canale  g h hinaufgetriebene  Oel  aufzuneh- 
men. Der  Gang  der  Operation  beim  Exantliren  und  Condensi- 
ren  läfst  sich  jetzt  leicht  übersehen.  Haben  für  den  ersteren 
Zweck  die  Hahnen  die  angegebene  Stellung  und  wird  der  Em- 
bolus in  die  Höhe  gewunden , so  strömt  die  Luft  aus  dem  Reci- 
pienten  in  die  Mündung  a,  durch  den  Canal  bc  mit  dem  Hahne 
m,  durch  das  Rohr  de  über  das  Bodenventil  des  Stiefels  bei  E, 
und  wird  durch  letzteres  am  Rückgänge  gehindert.  Beim  erfol- 
genden Niedergange  des  Kolbens  dringt  die  Luft  durch  das  im 
Embolus  befindliche  Smeaton’sche  Ventil,  ohne  aus  dem  Stiefel 
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zu  entweichen.  Dieses  geschieht  aber,  wenn  der  Embolus 
abermals  in  die  Höhe  gewunden  wird,  weil  dann  das  letztere 
Ventil  ihr  den  Rückgang ‘abschneidet , alsdann  dringt  sie  durcli 
das  dritte' Ventil  im  oberen  Deckelstücke  des  Stiefels,  strömt 
durch  das  Rohr  gh,  den  Canal  o und  die  Durchbohrung  des 
Hahns  n aus  derOelFnung  desGefäfses  i ins  Freie.  Soll  dagegen 
condensirt  werden,  so  werden  beide  Eiahnen  um  einen  Qua-*, 
dranten  umgedreht,  damit  der  eine  m die  Communication  unter 
die  Campane  verschliefst , der  andere  n sie  eröffnet.  Die  Luft 
strömt  dann  durch  die  ins  Freie  mündende  Durchbohrung  des 
Hahns  m in  den  Canal  c,  durch  das  Rohr  ge,  das  Bodenventil 
bei  E,  dringt  über  den  Embolus  durch  das  Ventil  in  diesem, 
wird  beim  Aufsteigen  desselben  durch  das  Ventil  der  Deckel- 
platte des  Stiefels  bei  D,  das  Rohr  gli  und  den  Canal  ok  nebst 
dem  Hahne  n unter  die  Campane  geprefst , welche  zu  diesem 
Ende  zwischen  zwei  in  die  Oeflnnng  bei  x festgeschraubten,  oben 
mit  einem  horizontalen  Stücke  versehenen  Säulei^festuehalten 

■H.'  ° ■ 

wird.  Es  ist  indefs  an  sich  klar,  dafs  die  feinen  ,“*ur  Exantli- 
Tung  dienenden  Ventile  für  den  starken  Druck  der  comprimir— 
ten  Luft  nicht  taugen.  Die  Ventile  dieser  Luftpumpe  bestehen 
aus  einem  mit  vier  Zipfeln  versehenen  Stücke  Wachstairent, 
welches  über  einen  Ring  ausgespannt  und  mit  diesem  über  die 
mit  einem  kleinen  Loche  versehene  dünne  Metallplatte  so  fest- 
■geschraubt;^wird,  dafs  es  mit  seiner  Fläche  die  Ebender  Platte 
mit  dem"  Löchelchen  genau  bedeckt , beim  entgegengesetzten 
Drucke  der  Luft  aber  ein  wenig  in  den  hohlen  Raum  des  Ringes 
hinabgedrückt  werden  kann.  Es  ist  endlich -leicht , durch  die 
Drehung  der  Hahnen  der  Luft  wieder  den  Zugang  unter  die 
exantlirte  Campane  zu  eröffnen,  allein  weil  sie  hierdurcli  zu 
sehr  würden  abgenutzt  werden , so  ist  bei  y eine  genau  schlie- 
fsende  Schraube  angebracht,  durchweiche  dieses,  bewerkstelligt 
wird.  Der  Preis  einer  solclien  Pumpe  betrug  38  L.Stl. 

EIaas  und  Hühtek  vereinfachten  den  Bau  der  Luftpumpen 
dadurch,  dafs  sie  den  Mechanismus  für  die  Verdichtung  weg- 
liefsen  und  für  den  Zweck  des  Comprimirens  eigene  Maschinen 
constreirten,  welche  bereits  oben  * beschrieben  worden  sind.  Sie 
änderten  aufserdem  die  äufsere  Gestalt  etwas  ab  und  wählten  die- 
jenige, welche  zunächst  durch  Cuthbeatson  und  seitdem  fast 


1 Dieses  Wörserb.  Bd.  !!•  S.  Sl6. 
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allgemein  T)ei  den  gröfseren  Luftpumpen  beibehalten  worden  ist, 
nämlich  sie  erbauten  das  Gestell  in  Form  eines  viereckicen  Tisches 
mit  vier  geraden,  unten  vierkantigen , von  der  Mitte  an  runden 
Fiifsen  , auf  denen  oben  die  htilzerne  Platte  mit  dem  Teller  in 
ihrer  JMitte  befestigt  war.  Das  eigentliche  Wesen  der  Verbesse- 
rung bestand  jedoch  darin,  dafs  nach  schon  erzeugter  beträcht- 
licher Verdünnung,  wenn  die  Luft  das  Ventil  nicht  weiter  heben 
konnte,  dieses  durch  einen  eigenen  Mechanismus  gehoben  wurde. 
Huktek’s  Vorschlag  war,  das  Hodenventil  in  einem  bewegli- 
chen Rahmen  zu  befestigen  und  diesen  durch  ein  Pedal  in  die 
Ilfihe  zu  heben;  der  Riechanismus,  welchen  Haas  anbrachte, 
war  zwar  weniger  künstlich,  aber  dennoch  sehr  Zusammenge- 
hen'setzt.  An  dem  unteren  Theile  des  Stiefels  AB  befindet  sich  das 
'Bodenstück  CODE  mit  einem  W’eiten  cylindrischen  Canale, 
durch  Schrauben  an  A B mit  zwischenliegendem  Leder  befestigt. 
Bei  G ist  ein  anderes  Stück  angeschraubt,  an  welchem  das  un- 
ter den  Recipienten  hinaufgehende  Rohr  II  festsitzt.  Das  Bo- 
denventil soll  aus  einem  Stücke  von  geöItem'TalFent  bestehen, 
welches  über  eine  mit  (j  Lfichern  versehene  und  im  Bpdenstücke 
CDGC  befestigte  Platte  ausgespannt  ist,  jedoch  wandte  Haas 
bei  der  Ausfüllung  seine  noch  jetzt  gebräuchlichen  Blasenventile 
an,  deren  Platte  nur  mit  einem  einzigen  Löchelchen  versehen 
ist.  Im  Canale  DG  FE  befindet  sich  der  Stempel  Klr,  dessen 
unteres  Ende  iii  den  Hebel  MO  bei  N befestigt  ist,  W'elcher 
sich  um  den  Stützpunct  M bewegt;  der  Stempel  selbst  aber  be- 
steht aus  einem  messingnen,  mit  Leder  umschlossenen  Cylinder 
und  wird  durch  eine  bei  K befindliche  Spiralfeder  in  die  Höhe 
gehoben,  auch  ist  er  in  der  Mitte  und  seitwärts  so  durchbohrt, 
dafs  er  der  aus  dem  Rohre  H in  den  Stiefel  einströmenden  Luft 
einen  Durchgang  eröllhet.  Ist  dann  der  Stempel  in  derjenigen 
Laoe,  wohin  ilin  die  Spiralfeder  drückt,  so  wirkt  die  Maschine 
wie  eine  gewöhnliche  Ventilluftpumpe;  tritt 'man  aber  mit  dem 
Fufse  auf  den  Hebelarm  O,  so  geht  der  Stempel  nieder,  ver- 
schliefst die  Communication  aus  dem  Rohre  H,  verstattet  da- 
gegen der  Luft,  frei  neben  den  Seiten  des  entblöfsten  Ventiltaf- 
fents  in  den  Embolus  zu  dringen  *. 


1 Diese  Luftpumpe  ist  beschrieben  yon  Cavalio  in  Phil.  Trans. 
LXXIII.  P.  II.  p.  435.  Daraus  in  Lichtenbeiic  Mag.  T.  III.  St.  I, 
8.97.  Ein  Exemplar,  welches  sich  im  hiesigen  Cabinette  (zu  Heidelberg) 


Digitized  by  Google 


543 


Cuthberfson’s, 

Cutlibertson’s  Luftpumpe. 

Auf  gleiclie  Weise  geschmackvoll  in  ihrer  Form  als  sinn-  I 

reich  in  ihrem  Mechanismus  construirt  ist  Cuthiiehtson’s 
Luftpumpe,  nach  ihrem  Erfinder,  einem  wissenschaftlich  gebil- 
deten Künstler  in  Amsterdam,  nachher  in  London,  benannt  *, 
und  da  man  für  gröfsere  Apparate  späterhin  diese  meistens  als 
Muster  beibehalten  hat,  so  stellt  die  Figur  die  grofse  zweistie-Fjff  j 

felige  nach  der  Originalzeichnung  dar.  Sie  bedarf  nur  weniger  ' J 

Erklärungen,  da  sie  ap  sich  verständlich  ist,  namentlich  die  bei-  ^ 

den  Stiefel  mit  den  gezahnten  Stangen  und  der  gemeinschaftli-  j 

chen  Kurbel,  der  Teller,  das  Heberbaromettfr  nebst  dem  langen  3 

Barometerrohre  und  den  Skalen,  um  den  Unterschied  der(,)ueck- 
silberhöhen  zu  messen  und  danach  den  Grad  der  Verdünnung  zu 
bestimmen.  Es  verdient  also  blofs  bemerkt  zu  werden,  dafs  der 
mit  einer  Schraube  versehene  messingne  Cylinder  A eine  Oefi- 
nung  verschliefst,  welche  zur  Aufnahme  eines  dritten  abgekürz- 
ten Barometers  bestimmt  ist,  in  welchem  Falle  dann  die  Luft’ 
durch  die  aufgeschraubte  Oeflhung  B im  Dodenstücke  beider 
Cylinder  zngelassen  wird.  Endlich  ist  durch  die  punctirten  Li- 
nien zwischen  00  ein  Querbalken  mit  zwei  Höhlungen  ange- 
deutet, in  welche  die  oberen  Oelbehälter  beider  Stiefel  genau 
passen  und  durch  ein  gedrängt  eingeklemmtes  Stück  Holz  fest- 


befindet, ist  aasnelimend  fleifsig  gearbeitet  und  ungeachtet  eines  mehr  als 
zwanzigjährigen  Gebrauches  stets  noch  sehr  gut.  Die  verscitiedeiien 
Künsteleien,  welche  die  Beschreibungen  angeben,  fehlen  ihr,  das  Rohr 
geht  einfach  vom  unteren  Theile  des  Bodeustückes  unter  den  Teller 
nnd  am  oberen  Deckel  des  Stiefels  ist  die  Siiicaton’sche  Vorrichtung 
angebracht,  dafs  die  Luft  aus  dem  Stiefel  durch  ein  Blasenveiitil  und 
einen  Canal  in  ein  Gefäfs  entweicht,  welches  zugleich  das  ausilie- 
fsende  Oel  aufnimmt.  Das  Pedal  aber  mitsammt'  dem  Cylinder  im 
Bodenstiieke  ist  herausgeuommen , weil  dieser  Mechanismus  zu  wenig 
haltbar  befunden  wurde  und,  wie  schon  LiciiTZNBEnc  Mag.  a.  a.  O. 
S.  99.  bemerkt,  dem  vorhandenen  Fehler  nicht  ahhilft,  indem  in  dem 
verschlossenen  Canale  nnd  Rccipienten  die  Lnft  ziiriickhleibt , welche 
das  Ventil  nicht  weiter  zu  heben  vermag.  Ans  diesem  Grunde  findet 
man  nach  dieser  Art  construirte  Luftpumpen  nicht  häufig  und  es 
scheint  mir  daher  auch'iiberDUssig,  den  B.ru  derselben  vollsläudig  za 
beschreiben  und  durch  eine  Pigur  zu  erlänlern. 

1 Schon  vor  CixiiBEaTSON  im  Jahre  l/'79  soll  Dariel  EcTiiearoRp 
eine  Pumpe  mit  ganz  gleichen  Kegclvcntilen  angefangen,  aber  nicht 
vollendet  haben.  Lncyclop.  Brit.  T.  XV.  p.  107, 
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gehalten  •werden,  um  den  Stiefeln  mehr  Haltbarkeit  zu  gehen. 
Man  nimmt  dasselbe  zuerst  weg,  wenn  man  die  Stiefel  zum 
Reinigen  oder  aus  sonstigen  Ursachen  aus  einander  nehmen  will, 
Uer  innere  ßau  dieser  Maschine  ist  zwar  etwas  künstlich 
und  war  für  die  älteren  Älechaniker  eine  zu  schwierige  Aufgabe, 
allein  dafs  er  sehr  zweckmäfsig  und  höchst  sinnreich  ausgedacht 
sey,  läfst  sich  keinen  Augenblick  in  Abrede  stellen.  Um  ihn 
zu  verstehen , bedarf  es  blofs  einer  Uurchschnittszeichnung  des 

^'8' einen  Stiefels.  Der  Körper  dieses  Stiefels  ist  durch  CD  bezeich- 

71  . 

' net  und  man  sieht  bald , dafs  dieser,  gepau  cylindrisch  durch- 
bohrt, auf  das  untere  Bodenstück  aufgesetzt  und  mit  dem  wesent- 
lich zu  ihm  gehörigen  oberen  Theile  bedeckt  wird.  In  ihm  be- 
findet sich  der  Embolus  1,  welcher  aus  einem  Stücke  Messing 
mit  einer  den  Stiefel  fast  ganz  ausnillenden  Bodenplatte  besteht. 
Auf  den  messingnen  Körper  dieses  Embolus  wird  ein  genau  pas- 
sendes Stück  Kork  I geschoben  und  mit  einer  Zwischen  ihm  und 
der  messingnen  Bodenplatte  festgeklemmten  Kappe  aus  weichem, 
gleichmäfsig  dickem  Schafleder  überzogen.  Der  Kork  wird 
durcli  eine  in  der  Zeichnung  kenntliche , gehörig  durchbohrte, 
messingne  Platte,  einen  breiten  Ring,  bedeclft  und  letzterer  mit 
einer  Schraube  festgeschraubt,  welche  um  so  viel  kleiner  ist, 
als  erfordert  wird,  datpit-sie  beim  Aufziehen  des  Embolus  ge- 
nau in  die  Vertiefung  im  oberen  Deckelstücke  pafst.  Unter 
dieser  ringförmigen  Schraube  ist  seitwärts  lothrecht  auf  die  ver- 
ticale  Axe  des  Embolus  durch  den  inessingnen  Körper  desselben 
ein  kleines  Löchelchen  gebohrt  und  mit  einer  kleinen  Schraube 
versehen , deren  Kopf  in  die  Sehraubengewinde  vertieft  liegt, 
während  ihre  Spitze  in  eine  kleine  verticale  Furche  im  Kegel- 
ventile hervorragt,  um  dieses  festzuhalten,  wenn  man  die  Kolben- 
stange in  dasselbe  einschrauben  oder  herausschrauben  will,  indem 
es'  sich  sonst  in  seiner  eingeschliflenen  Höhlung  drehen  würde. 
Das  Ventil  selbst  besteht  nämlich  aus  einem  messingnen  Kegel, 
unten  mit  einem  stumpferen  konischen  Ende  versehen,  und  ist 
in  den  inneren  messingnen  Theil  des  Embolus  genau  eingeschlif- 
fen , so  dafs  es  geöIFnet,  wie  in  der  Zeichnung,  mit  der  Boden- 
platte des  Embolus  eine  ganz  ebene,  die  Bodenplatte  des  Stie- 
fels in  allen  Pnncten  berührende  , Fläche  bildet,  an  der  Kolben- 
stange in  die  Höhe  gezogen  aber  die'Höhlung  im  Embolus  völlig 
verschliefst.  Wenn  also  die  untere  F'läche  des  Embolus  nach 
dem  Flerabdrückcn  die  im  Stiefel  befindliche  Fläche  des  Boden- 


r ^ Gowgle 


V* 


Cutlibertsoii’su 


545 


Stückes  genau  bedeckt,  so  dafs  keine  Luft  zwischen  beiden  zu- 
rückbleibt,  und  man  hernach  den  Embolus  an  der  Kolbenstange 
in  die  Ilülie  zieht,  so  verschliefst  im  nämlichen  Momente  das 
Kegelvenlil  den  hohlen  Raum  im  Embolus  gänzlich,  alle  Luft 
über  demselben  wird  in  die  Höhe  gehoben  und  die  unter  demRe- 
cipienten  befindliche  kann  aus  dem  Canale  m in  den  leeren  Stiefel 
dringen.  Zum  Rodenventile  dient  der  cylindrische  Messingstab 
qq,  welcher  unten  mit  einer  Scheibe  von  geöltem  Leder  bedeckt 
ist  und  sich  luftdiclit  in  einer  Lederbiiehse  im  Embolus,  iibri'- 
gens  aber  frei  in  der  hohlen  Kolbenstange  bewegt.  Unten  ist 
diese  Stange  mit  einem  feinen  eingeschraubten  Stahlstiftchen 
versehen , welches  in  der  weiteren  Oellhung  im  Bodenstücke  bis 
O herabgeht,  wo  ein  so  breites  Plättchen  daran  geschraubt  ist, 
dafs  es  nicht  durch  die  Oeffnung  geht,  jedoch  ist  das  Stängel- 
che||  zwischen  der  Grundfläche  der  Stange  q q und  dem  aufge- 
schraubten  Plättchen  um  fast  0,5  Lin.  länger,  als  die  Dicke  des 
Bodenstückes  zwischen  L und  O beträgt,  so  dafs  sich  die  Grund- 
fläche der  Stange  qq  um  diese  Höhe  über  die  Oberfläche  der  Bo- 
denplatte L erheben  läfst.  Indem  aber  die  Stange  qq  in  der 
Lederbüchse  im  Embolus  fest  eingeschlossen  ist  und  hierin  eine 
merkliche  Reibung  erleidet,  so  niul's  sie  beim  Aufziehen  des 
Embolus  sich  so  weit  erheben,  bis  das  am  unteren  Stängelchen 
aufgeschraubte  Plättchen  an  die  Fläche  O stöfst,  und  dann  erst 
wird  sich  der  Embolus  über  ihr  hinaufschieben  ; dadurch  aber 
wird  die  OelTnung  im  Bodenstücke  bei  L frei  und  die  Luft 
strömt,  wie  geringe  auch  ihre  Elasticität  seyn  mag,  ungehindert 
aus  dem  Recipienten  durch  das  Rohr  m in  den  Stiefel.  Dieje- 
nige Luft,  welche  sich  über  dem  Embolus  befindet  und  durch 
das  angezogene,  also  geschlossene  Kegelventil  nicht  wieder  in 
den  unteren  Theil  des  Stiefels  dringen  kann,  niufs  durch  den 
Canal  aa  in  den  Raum  der  Röhre  RR  entweicJten  und  selanüt 
aus  diesem  zusammt  dem  Oele , welches  sie  durch  die  ganze 
Pumpe  von  der  OelTnung  im  Teller  an  mit  sich  fortreifst,  durch 
das  Rohr  c mit  dem  Hahne  b wieder  in  das  Oelgefäfs  G.  Der 
obere  Theil  der  Röhre  RR  ist  mit  einem  festgeschraubten  Dek- 
kel  versehen,  welchen  man  abnehmen  und  den  Fufs  eines  Tel- 
lers aufschrauben  kann,  um  die  Pumpe  nach  Verschliefsuug  des 
Hahns  b zum  Comprimiren  zu  gebrauchen  *.  Endlich  ist  F eine 


1 Diese  Vorrichtung  findet  sich  weder  in  der  Original- Zeichnung 
VI.  Bd.  1\I  m 
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I.eJerbüclise , worin  sich  die  Kolbenstange  luftdicht  bewegt,  G / 
aber  ist  ein  Oelgefafs,  um  die  Stange  stets  glatt  und  die  Leder 
geschmeidig  zu  erhalten  , die  Kolbenstange  aber  ist  bei  H oflen, 
liieils  damit  Oel  für  die  Lederbüchse  iin  Lmbolns  eindringen 
könne,  tlieils  um  der  Luft  freien  Zugang  in  den  inneren  Kaum 
zu  verscliaflen , welcher  durch  die  Ventilstange  abwechselnd 
ausgefiillt  oder  leer  ist.  Diese  ßeschreibung  der  einzelnen  Theile 
wird  genügen,  um  zugleich  den  Mechanismus  des  Exantlirens 
deutlich  zu  verstehen. 

Obgleich  die  Construction  dieser  Luftpumpe  vortrelTlich 
ist  und  sie  gut  ausgeführt  sehr  viel  leistet,  so  erfüllt  sie  doch 
die  Aufgabe  nicht  vollständig.  Der  Nachlheil  nämlich,  dafs  bei 
zunehmender  Verdünnung  die  Luft  zu  wenig  Elasticität  behält, 
um  die  Ventile  zu  ölliien , ist  glücklich  beseitigt , dagegen  aber 
ist  der  sogenannte  schädliche  Raum,  d.  h.  ein  Raum,  woridfbei 
wiederholten  Kolbenziigen  allezeit  noch  Luft  von  der  Diclitigkeit 
der  atmosphärischen  zurückbleibt,  welche  sich  dann  wieder  im 
Stiefel  und  Recipienten  ausbreitet,  keineswegs  gänzlich  vermie- 
den , nodi  auch  selbst  auf  ein  Minimum  gebracht.  Der  die 
Verbindung  mit  der  äufserenLuft  herstellende  Canal  aa  ist  zwar 
bei  c durch  ein  Ventil  (einen  messingnen  Cylinder  mit  einem 
ledernen  Scheibchen  an  seiner  unteren  Fläche,  wodurch  die 
Oefl'nung  verschlossen  wird)  gesperrt,  allein  hieraus  folgt  zu- 
gleich, dafs  die  in  ihm  enthaltene  I.uft  um  so  viel  dichter  ist, 
als  sie  an  Elasticität  über  die  der  atmospliärischen  zunehmen 
mlifs , wenn  sie  das  Ventil  heben  soll.  Es  ist  dann  ferner  aller- 
dings das  Ventil  im  Embolus  geschlossen,  so  lange  letzterer  in 
die  Höhe  geht,  und  bei  seinem  Niedergänge  wird  das  Jioden- 
ventil  geschlosseU , so  dafs  lüernach  die  im  Canale  und  iiber- 
/ 

II  ' ' ""  ✓ 

CcTHßEnTsos’s,  noch  auch  irt  den  davon  genommenen  Gopien,  wo  viel- 
mehr die  Rühre  RR  die  Luft  durch  ein  gekrümmtes  Röhrchen  iu  das 
Oelgefafs  G ausströmen  läfst;  ich  jeiillehne  sie  aus  einer  Correction,  wel- 
che Gctiibeutson  einem  mir  übersandten  Exemplare  seiner  Abhandlung  bei- 
gefügt hat.  Description  of  an  improved  Air-Pump  cet.  Ry  Joh.s  Cutiibeut- 
süK.  Amslcrd.  1787,  8.  Sammlungen  zur  Physik  und  Naturge&chiclite.  Bd. 

IV.  St.  1 u,  2.  Lcipz.  1788,  S.  88.  Nach  Baklow  iu  Eucyclopaedia 
Metropolitana.  Lond.  18^9.  Paeuinaiic’s  p.  S75  siii<l  die  beiden, 
zum  Condeiisiren  dienenden  Belialter  in  eine  gemeinschaftliclie  Röhre 
vereinigt,  welche  mit  einem  lleberbarometcr  zum  Messen  des  Grades 
der  Verdünnung  versehen  ist. 
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haupt  über  dem  Embolus  befindliche  Luft  nicht  unter  den  Reci- 
pienten  dringen  könnte;  da  aber  beide  Ventile  sich  zur  nämli- 
chen Zeit  abwechselnd  öffnen  und  schliefsen,  so  tritt  offenbar  bei 
jeder  wechselnden  Bewegung  ein  Moment  ein,  in  welchem 
beide  zur  Hälfte  geöffnet  sind.  Ueberhaupt  ist  endlich  der  Raum 
durch  welchen  die  Ventile  sich  bewegen,  ein  Minimum  und  be- 
trägt kaum  0,5  Linien  , allein  in  der  ganzen  Zwischenzeit  zwi- 
schen der  vollständigen  OeiTnung  und  Schliefsung  beider  ist  ent- 
schieden keins  ganz  geschlossen  und  die  Luft  kann  also  aus 
dem  Canale  aa  durch  beide  in  den  Becipienten  dringen.  Schon 
LicnxE.vuEKG  und  mit  ihm  viele  Pliysiker  waren  daher  der  Mei- 
nung, dafs  die  Hahnluftpumpen  keineswegs  verwerflich  seyen, 
sondern  die  verlangte  Wirkung  am  besten  leisten  würden  , wenn 
man  nur  den  schädlichen  Raum  zu  entfernen  oder  auf  ein  Mini- 
mum zu  bringen  vermöchte.  Obgleich  man  also  die  äufsere  form 
der  beschriebenen  Luftpumpe  von  Cuthbertsoü  für  die  grofsen 
einstiefeligen  und  zweistiefeligen  beibehalten  hat  und  eben  so 
- die  von  diesem  Künstler  gewählte  für  die  kleinen , welche  auf 
einen  gewöhnlichen  Tisch  gesetzt  und  meistens  mit  einer  Klemm- 
scliraube  festgeschraubt  zu  werden  pflegen,  so  sind  doch  seitdem 
eine  grofse  Menge  Vorschläge  zur  Verbesserung  dieser  Apparate 
bekannt  geworden,  von  denen  ich  die  wesentlichsten  hier  mit- 
theilen werde. 

Neuere  Luftpumpen, 

a)  Halinluftpumpeji. 

Lichtesbeiig  empfahl  eine  Art  von  Hahnen  , welche  zwar 
sehr  bekannt  geworden,  aber,  so  viel  ich  weifs , nie  wirklich 
ausgefiihrt  worden  sind.  Indem  starken  Deckel  aaa  des  Stiefels  bFig. 
sollen  zwei  konische  Zapfen,  ein  gröfserer  c und  ein  kleinerer  1, 
genau  eingeschliflen  werden  , so  dafs  sie  die  Oeffnungen  im 
Stiefel  und  die  Canäle  k und  n völlig  verschliefsen.  Die  Hälse 
dieser  Kegel  sind  mit  Schraubengewinden  versehen  und  passen 
in  Schraubenmuttern  , welche  im  Deckel  des  Stiefels  festsitzen. 
^Venn  man  also  die  Schlüssel  g und  h dreht,  so  werden  die 
Kegel  c und  1 etwas  in  die  Höhe  geschraubt  und  öffnen  dadurcli 
die  Verbindungen  zwischen  dem  Stiefel  und  den  Röhren  k und 
n,  deren  erstere  unter  die  Campane,  letztere  in  die  freie  Luft 
führt.  Wird  also  zuerst  c geöffnet  und  der  Stempel  zurück'je- 
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zogpn,  so  strömt  die  Luft  aus  der  Campane  in  den  Stiefel;  man 
dreht  dann  den  Schlüssel  g zurück , verschliefst  somit  k völlig, 
öffnet  dann  n durch  Drehung  des  Schlüssels  h,  treibt  den  Stem- 
pel wieder  zurück  und  die  Luft  entweicht  durch  n.  Ehe  mail 
zum  andern  Male  c öffnet , mufs  zuvor  1 wieder  verschlossen 
werden,  und  in  diesem  Wechsel  geht  die  Exantlirung  fort. 

Hierbei  ist  allerdings  der  schädliche  Raum  gänzlich  ver- 
mieden, allein  es  findet  die  Unbeqiremlichkeit  statt,  dafs  der 
Kolben  nach  unten  gezogen  werden  mufs,  welchem  allenfalls 
' durch  Umdrehung  der  Einrichtung  abzuhelfen  wäre ; aufserdem 
aber  ist  die  Operation  des  Drehens  beider  Schlüssel  sehr  weit- 
läuftig  und  endlich  ist  es  unmöglich , die  Kegel  genau  in  di« 
Höhlungen,  in  die  Schraubengewinde  und  sogar  noch  in  Leder- 
büchsen einzupassen  , wie  bei  dem  einen  c geschehen  soll. 

Der  erste,  welcher  die  gewöhnlichen  Hahnluftpumpen  wie- 
der empfahl  und  durch  den  Effect  einer  für  das  Teyler’sche  Mu- 
seum verfertigten,  verglichen  mit  demjenigen,  welchen  eine 
eben  dort  befindliche  ächte  Cuthbertson’sche  gab,  ihre  Vorzüge 
darthat,  war  vAS  Marüm*.  Im  Wesentlichen  bestand  dieselbe 
aus  einem  sehr  grol'scn  Stiefel  von  3,5  Z.  Durchmesser  und  25 
Z.  Höhe,  mit  einem  genau  schliefsenden  Embolus,  dessen  Bo- 
denplatte gan^  eben  auf  die  innere  Fläche  des  Bodenstückes  ge- 
schliffen war,  um  zwischen  beiden  keinen  schädlichen  Raum 
zu  lassen.  Der  Stiefel  stand  vertical , statt  der  schrägen  Lage, 
die  ihm  Senguehd  gegeben  hatte , im  Bodenstücke  aber  befand 
' sich  der  Senguerd’sche  Hahn  mit  einem  Hebelarme,  um  die  Dre- 
hung desselben  mit  dem  Fufse  zu  bewerkstelligen.  Der  Canal 
im  Bodenstücke,  von  dessen  oberer  Fläche  bis  zum  Hahne,  war 
nicht  mehr  als  9 Lin.  lang  und  1 Lin.  weit,  sein  Inhalt  daher 
unbedeutend  gegen  den  des  Stiefels*.  VoiGT^  bemerkt  jedoch, 
dafs  schon  neun  Jahre  frülier  SchhÜdeh  den  schädlichen  Raum 
gänzlich  vermieden  habe,  indem  er  dem  Embolus  unteii  die  Form 
einer  Halbkugel  gab  und  noch  obendrein  unten  an  dieser  einen 

1 Description  de  quelques  Appareils  chimiqiies  cet.  Par  Marti- 
M’S  VAK  Maisl'm.  1798.  4.  Daraus  in  Voigt’s  Mag.  Th.  I.  St.  S.  S.  156 
und  in  O.  I.  379. 

2 Rechnet  man  für  den  Embolus  3 Zoll  Hohe,  so  betrug  der 
Inhalt  dieses  Canals  hei  aufgezogenem  Embolus  den  51744sten  Theil 
vom  Inhalte  des  Stiefels,  welches  allerdings  eine  unmelsbare  Gröl'se  ist. 

3 Mag.  a.  a.  0.  S.  168. 
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Stift  befestigte,  welcher  bis  auf  den  Hahn  herabging;  aufser- 
dem  aber  ^v^lr(le  an  dieser  Schröder’schen  Maschine  der  Halm 
durch  einen  am  obern  Tlieile  der  Pumpe  befindlichen  HandgrüF 
gedreht,  welcher  einen  gezahnten  Sector  und  durch  diesen  ei- 
ne in  das  gezahnte  Rad  am  Hahne  eingreifende  Stange  in  Be- 
wegung  setzte.  Letzterer  5Iechanisnms  war  also  im  Wesentli- 
chen derselbe,  wie  bei  der  durch  G.  G.  Schmidt  beschriebe- 
nen, von  RÖsleh  verfertigten  Luftpumpe,  deren  Kmbolus  gleich- 
falls unten  sphärisch  gekrümmt  ist^;  auch  hat  Otteny  mehrere 
Maschinen  nach  dieser  Einrichtung  geliefert,  bei  denen  der 
Hahn  durch  eine  Kurbel  mit  der  Hand  vermittelst  eines  gezahn- 
ten Sectors  gedreht  wird , am  unteren  Theile  des  Embolus  sich 
aber  ein  bis  auf  den  Hahn  herabgehender  eingeschlilfener  Konus 
befindet*. 

Der  Vorschlag , den  schädlichen  Raum  durch  einen  bis  auf 
den  Hahn  herabgehenden  Konus  gänzlich  zu  vermeiden,  rührt 
hauptsächlich  von  F.  P.»hrot  her*;  aufserdem  soll  nach  dessen 
Angabe  ein  Gewicht  über  Rollen  herabhängend  den  Embolus 
heim  Aufwinden  mit  in  die  Höhe  heben,  beim  Herabwinden 
aber  oben  auf  die  gezahnte  Stange  gesteckt  werden,  um  den  Nie- 
dergang zu  erleichtern,  wodurch  jedoch  die  Operation  des  Exan- 
tlirens  mehr  zusammengesetzt  und  zeitraubend  wird  , als  mit  der 
gewonnenen  Erleichterung  im  Verhältnifs  steht.  Zugleich  soll 
der  Hahn  im  Bodenstiicke  des  Stiefels  nicht  durch  eine  Schraube, 
sondern  durch  eine  Feder  stets  angezogen  werden,  um  jederzeit 
gehörig  dicht  zu  schliefsen.  Ich  selbst  lieferte  bald  nachher  eine 
ausfüiirliche  Deschreibung,  auf  welche  ^V  eise  eine  solche  Hahn- 
luftpumpe zu  verfertigen  ist,  wenn  sie  das  Erforderliche  leisten 
soll , und  wie  man  dieselbe  leicht  mit  einer  Vorrichtung  ver- 
sehen kann , um  verschiedene  Gasarten  unter  die  Recipienten 
zu  bringen  und  diese,  wie  auch  die  atmosphärische  Luft  zu 


1 G.  G.  Schmidt  Handbuch  der  Natnrlehre.  Glefien  1813.  Th.  I. 
S.  112. 

2 Intell.  Blatt  d.  Allg.  Lit.  Zeit.  1805.  No.  145.  Voigt  Mag.  Th. 
X.  St.  2.  S.  146. 

3 Voigt  Mag.  Tli.  II.  St,  1.  S.  182.  Schon  vorher  halte  Gekm- 
M'S  geralhen , einen  Cylinder  oder  Konus  für  diesen  Zweck  anziiwcii- 
den.  Gütt.  Gel.  Anz.  1703.  No.  i'02.  Voigt  Mag.  Th.  I.  St.  2.  S.  150. 
•Dl.  IV.  St.  2.  S.  234. 
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comprimiren*.  Unterdefs  wurden  fortwährend  neue  wirkliche 
oder  auch  nur  vermeintliche  Verbesserungen  bekannt  gemacht. 
Dieses  geschah  unter  andern  durch  James  Little?,  dessen  an- 
gegebene Construction  aber  zusammengesetat  und  den  Absichten 
gewifs  nicht  völlig  entsprechend  ist,  obgleich  man  das  Sinnrei- 
che der  Erfindung  nicht  verkennen  kann , und  durch  Messeh- 
SCUMiBT,  welcher  zwei  Stiefel  über  einen  gemeinschaftlichen 
Hahn  setzte,  dessen  Durchbohrungen  abwechselnd  unter  den 
Recipienten  und  ins  Freie  führten.  Inzwischen  drückt  nach  der 
von  ihm  gewählten  Construction  die  Luft  frei  auf  die  Kolben, 
wie  bei  der  Senguerd’schen , s’Gravesande’schen  und  andern 
Maschinen ; auch  wird  der  Hahn  vermittelst  einer  Handhabe 
mit  der  Hand  gedreht^.  Ein  sinnreicher  Vorschlag  Gaass^ 
MANn’s  bezweckt,  nach  Art  der  von  Ljttle  angegebenen  einstie- 
feligen  Luftpumpe,  den  schädlichen  Raum  über  dem  Hahne  da- 
durch zu  vermindern , dafs  die  in  dem  Canale  des  Hahns  zut 
rifckbleibende  Luft  beim  Umdrehen  desselben  und  nach  abge- 
schnittener Verbindung  mit  dem  unter  den  Recipienten  führeuT 
den  Rohre  in  den  mit  verdünnter  Luft  gefüllten  Stiefel  geleitet 
wird.  Diese  künstlichere  Vorrichtung  scheint  ihm  deswegen 
geeigneter,  weil  er  glaubt,  dafs  die  Anwendung  der  konischen 
Verlängerung  des  Embolus  bis  zur  Berührung  mit  dem  Hahne 
unzulässig  sey,  \yelches  jedoch  den  bereits  gemachten  Erfahrun- 
gen widerspricht^.  Uebrigens  ist  die  Idee,  auf  die  angegebene 
Weise  den  schädlichen  Raum  auf  ein  Minimum  zu  bringen , al- 
lerdings des  Beifalls  werth , welcher  ihr  unter  andern  durch 
CitAMEii®  zu  Theil  wird,  es  steht  ihr  jedoch  entgegen,  dafs 
man  bei  der  Drehung  des  Hahns  allezeit  etwas  anhalten  soll,  da- 
mit sich  die  Luft  in  dem  abgeschlossenen  Stiefel  ausbreite , ein 
vollendeter  Mechanismus  der  physikalischen  Apparate  fordert 
aber,  dafs  der  Expeiiinentirende , aufser  einer  blofs  mechani- 
schen Bewegung , seine  Aufmerksamkeit  ausschliefslich  auf  den 


1 Voigt  Mag.  Th.  VI.  St.  1.  S.  146. 

2 Voigt  Mag.  Th.  I.  St.  4.  S.  153.  Ausführlich  aus  Trans,  of 
thc  Royal  Irish  Acad.  Dublin.  VI.  319.  in  Nicholson’s  Journ.  II.  501. 
uud  G.  VI.  1. 

3 G.  XLIII.  144. 

4 G.  LXV.  392.  OiTESi»  im  luL  Hl.  d.  Allg.  Lit.  Zeit.  1805. 
^o.  145. 

5 G.  LXXI.  106, 
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Gegenstand  des  Versnclis  und  nicht  auf  die  Eigentliiimlichkei- 
ten  seiner  Maschinen  wende.  Endlich  beruht  der  Werth  der 
Luftpumpen  auf  ganz  andern  Bedingungen , als  der  Wegschaf- 
fung des  schädlichen  Raumes,  wie  sich  später  zeigen  wird. 

Die  neuesten  in  Deutschland  bekannt  gewordenen  Hahnluft- 
pumpen sind  die  durch  Fr.  Korner  verfertigten,  deren  Constru- 
ction  zugleich  von  ihm  genau  beschrieben  wordenist*.  Siebeste- 
hen aus  einem  Stiefel,  einem  Embolus  mit  einem  Konus,  Stange 
und  Getriebe  wie  gewöhnlich,  der  Stiefel  ist  jedoch  oben  nicht 
bedeckt  und  der  Hahn  wird  durch  eine  von  oben  herabgehende, 
oben  und  unten  gezahnte  Stange  vermittelst  eines  oben  ange- 
brachten Hebelarmes  mit  der  Hand  gedreht. 

Erst  seitdem  die  Stiefel  oben  bedeckt  wurden , konnte  man 
auf  die  Idee  kommen,  die  Verdünnung  sowohl  beim  Heraufge- 
hen, als  auch  beim  Herabgehen  des  Embolus  zu  bewirken  oder 
die  sogenannten  doppeltwirkenden  Luftpumpen  zu  construiren, 
und  dieses  seschah  auch  wirklich  schon  durch  Schräder  bei 
der  von  ihm  verbesserten  und  mit  Kegelventilen  versehenen 
Smeaton’schen  Maschine.  Gervinus*  übertrug  diesen  IMecha- 
nismus  auf  die  Hahnluftpumpen,  wofür  er  noch  ungleich  geeig- 
neter ist,  weil  bei  ihnen  der  Embolus  keine  Ventile  hat  und 
also  bei  jeder  Bewegung  ganz  gleichmäfsig  wirkt.  Von  vorzüg- 
licher Wirksamkeit  ist  ^Kejenige  Luftpumpe,  welche  v.  Boh- 
KESiiEHGER  durch  den  geschickten  Mechanicus  Buzengeiger 
ausführen  liefs,  und  eine  dieser  ähnliche  Construction  hat  Gra- 
mer^ in  Vorschlag  gebrach^,  überhaupt  ist  dieser  Mechanismus 
so  einfach,  dafs  die  Ideen'  der  verschiedenen  Physiker  und  Me- 
chaniker in  der  Hauptsache' gleich  seyn  müssen  und  nur  in  Ne- 
bensachen von  einander' abweichen  können.  Ist  es  also  gegrün- 
det, dafs  die  Hahnluftpumpen  vor  den  übrigen  den  Vorzug  ver- 
dienen, weil,  auch  angenommen,  dafs  mit  ihnen  die  Verdünn 
nung  nicht  weiter,  als  mit  den  übrigen  getrieben  werden  könnte, 
sie  auf  allen  Fall  einfacher  im  Baue , dauerhafter,  dem  Einflüsse 
des  sich  verdickenden  Oeles  weni<?er  oder  vielmehr  gar  nicht 
ausgesetzt  und  zum  Verdichten  der  Luft  geeigneter  sind,  als  die 

ITC  j,,.;- 

^ 

1 Anleitang  znr  Verfert.  ilbcreinstiranicmlcr  Thermometer  und 
liammeter  ii.  »t  w.  Kebst  einem  Anhänge.  Jena  1824.  8.  S.  1S9  If. 

2 Voigt  Mag.  IX.  517. 

3 G.  LXXI.  104.  . ' 
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mit  Ventilen  versehenen  , so  läfst  sich  -nicht  in  Ahrede  stellen, 
dafs  die  Aufgabe,  eine  zweckmäfsige  Construction  der  doppelt- 
wirkenden , also  nur  die  Hälfte  des  Zeitaufwandes  erfordernden 
Luftpumpen  aufzuhnden , eine  hinlänglich  wichtige  für  die  Me- 
chaniker sey. 

Die  Mühe,  bei  jedem  Wechsel  des  Kolbenspieles  den  Hahn 
oder  beide  mit  der  Hand  in  die  gehörige  Stellung  zu  bringen, 
ist  zwar  nicht  eben  bedeutend , allein  es  unterliegt  zugleich  kei- 
nem Zweifel,  dafs  dieses  Geschäft  mit  einiger  Störung  auf  das 
Experiment  wirkt,  nicht  gerechnet,  dafs  letzteres  zuweilen  auch 
der  linken  Hand  (wenn  man  mit  der  rechten  die  Kurbel  dreht) 
zu  thungiebt,  namentlich  die  Campane  zuerst  festzuhalten  und 
anzudrücken,  lange  schmale  Cylinder  gegen  das  Fallen  durch 
Erschütterung  zu  sichern,  Hahnen  am  Verbindungsrohre  zu  öff- 
nen u.  s.  w.  Auf  jeden  Fall  würden  die  Hahnluftpumpen  denen 
mit  Ventilen  in  etwas  nachstehen,  wenn  es  nicht  möglich  wäre, 
diese  vermehrte  Mühe  zu  beseitigen.  Man  hat  daher  schon  seit 
geraumer  Zeit  verschiedene  Mechanismen  zur  Selbststeuerung  der 
Hahnen  aufzufinden  sich  bemüht,  wie  denn  namentlich  ein  solcher 
bereits  oben  bei  der  s’Gravesande’schen  Maschine  ancegeben 
worden  ist.  Im  Allgemeinen  kann  die  Aufgabe  nicht  schwer  seyn, 
eine  Vorrichtung  dieser  Art  aufzufinden,  da  deren  ohnehin  ver- 
schiedene bei  den  Dampfmaschinen  in  Anwendung  gebracht  wor- 
den sind,  allein  diese  haben  das  Eigenthümliche,  dafs  sie  die  Hah- 
nen allezeit  erst  nach  vollendetem  Kolbenzuge  öffnen  und  schlie— 
fsen,  auch  kann  bei  den  Dampfmaschinen  oline  Nachtheil  der  letzte 
Theil  der  Bewegung  der  Kolbenstange  zugleich  zur  Steuerung  der 
Hahnen  benutzt  werden,  weil  das  Schwungrad  für  diese  geringe 
Zeitdauer  den  Gang  der  ganzen  Maschine  unverändert  erhält; 
bei  der  Luftpumpe  aber,  mit  welcher  die  Verdünnung  auf  ein 
Minimum  gebracht  werden  soll,  mufs  die  Steuerung  der  Hah- 
nen erst  dann  erfolgen,  wenn  der  Embolus  seinen  höchsten  oder 
tiefsten  Stand  erreicht  hat,  und  vollendet  seyn,  ehe  seine  Be- 
wegung  wieder  beginnt.  Diese  Bedingung  läfst  sich,  wie  schon 
durch  s’Gravesande  geschehen  ist,  leicht  erfüllen,  wenn  man 
der  Kolbenstange  oder  dem  sie  bewegenden  Getriebe  einen  tod- 
ten  Gang  giebt , so  dafs  bei  jedem  beginnenden  Wechsel  der 
Kolbenbewegung  der  Fimbolus  so  lange  ruht , al^  die  Drehung 
der  Hahnen  dauert.  Bei  den  Luftpumpen  kommt  inzwischen 
noch  eine  zweite  Forderung  hinzu.  Es  tritt  nämlich  häufig  der 
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Fall  ein , clafs  man  die  Exantlirnng  mitten  im  Kolbenzn<re  zu 
unterbrechen  veranlafst  wird,  ja  der  Operirende  bringt  bei  der 
Drehung  der  Kurbel  mit  der  Hand  den  Embolus  nicht  allezeit 
zur  grtifsten  Höhe  oder  Tiefe,  und  es  ist  daher,  wo  nicht  noth- 
wendig,  doch  auf  jeden  Fall  sehr  wünschcnswerth,  einen  sol- 
chen Mechanismus  in  Anwendung  zu  bringen,  vermöge  dessen 
die  Steuerung  des  Hahns  vor  jedem  AVechsel  der  Kolbenbevve- 
gnng , mag  diese  vollendet  seyn  oder  nicht,  und  zugleich  wäh- 
rend des  Stillstandes  des  Embolus  erfolsf. 

Es  sind  mir  nicht  viele,  diese  Bedingungen  erfüllende  Vor- 
richtungen bekannt  geworden,  weil  die  Zahl  der  Hahnluftpum- 
pen mit  Selbststeuerung,  als  einer  einzelnen  Species  unter  den 
übrigens  zahlreichen  IMaschinen,  nicht  eben  grofsist,  und  aufser- 
dem  werden  die  von  den  Künstlern  für  einen  individuellen  Fall 
ausgesonnenen  Mechanismen  nicht  allezeit  zur  ölfentlichen 
Kenntnifs  gebracht.  Eine  Vorrichtung  für  einen  horizontal  lie- 
genden Stiefel  hat  Gehvinus*  bekannt  gemacht,  aber  dieser 
Lage  des  Stiefels  steht  der  Nachtheil  entgegen,  dafs  sie  kein 
Oelgefäfs  zuläfst,  um  die  Kolbenstange,  durch  dieses  gehen  zu 
lassen  und  somit  stets  schlüpfrig,  leicht  bewegbar  und  den 
Stiefel  stets  luftdicht  schliefsend  zu  erhalten.  Ist  dieses  gleich 
entbehrlich,  wie  sich  weiter  unten  zeigen  wird,  so  scheint  mir 
dennoch  der  ganze,  obschon  übrigens  sinnreich  ausgedachte 
Mechanismus  keine  vorzügliche  Empfehlung  unter  den  neuer- 
dings bekannt  gewordenen  zu  verdienen.  Eine  zweckraäfsine 
Vorrichtung  zur  Selbststeuerung  des  Hahns  ist  ferner  durch  Rös- 


LEii  an  der  bereits  oben  erwähnten,  durch  G.  G.  Schmidt  be- 
schriebenen Luftpumpe  angebracht®.  Betrachtet  man  die  Vor- 
richtung, wie  sie  sich  in  einer  auf  die  Axe  des  Hahns  perpen-*''"ß- 
diculären  Ebene  zeigt,  so  ist  A ein  gezahntes  Rad  an  der  hin- 
tern  dicken  Seite  des  Hahns,  in  welches  die  gezahnte  Stande 
B eingreift.  Um  zugleich  die  Pumpe  zum  Comprimiren  zu  be- 
nutzen, ist  die  gezahnte  Stange  mit  zwei  Schenkeln  yersehn, 
welche  sich  in  den  Oeffhungen  cc  der  Platte  C bewegen,  und 
wenn  letztere  seitwärts  geschoben  wird,  so  greift  der  zweite 
Arm  der  gezahnten  Stange  in  das  Rad  des  Hahns,  dessen  Be- 


1 Voigt  Mag.  IX.  S.  517. 

2 G.  G.  ScuHiRT  Hand-  und  Lehrbuch  der  Naturlelire.  Giefsen 
1826.  8.  193. 
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wegung  dndurch  entgegengesetzt  wird  , und  es  findet  dann  Com- 
pression  statt.  Die  Verlängerung  dieser  Stange  nach  oben  sieht 
man  sowohl  in  der  angenommenen  Ebene,  als  auch  seitwärts  in 
einer  mit  der  Axe  des  Hahns  parallelen  dargestellt,  um  die  kleii- 
nen  Ansätze  b und  e besser  wahrzunehmen,  durch  welche  sie 
auf-  und  abwärts  bewegt  wird.  An  dem  Ende  der  Kurbelaxe 
nämlich,  durch  welche  der  Embolus  auf  und  ab  gewunden  wird, 
befindet  sich  die  messingne  Scheibe  D befestigt,  auf  deren  bei- 
den Flächen  die  stählernen  Hebelchen  a,  a und  |S,  ß'  in  den 
vier  Quadranten  angebracht  sind,  um  die  Steuerungsstange  des 
Hahns  auf-'  und  abwärts  zu  drücken.  Die  Kolbenstange  hat 
deswegen  einen  todten  Gang,  welcher  so  lange  anhält,  bis  die 
Regulirung  des  Hahns  erfolgt  ist.  Flat  also  der  Embolus  sei- 
nen tiefsten  Stand  erreicht,  wie  bei  der  Zeichnung  angenommen 
ist,  und  wird  durch  Umdreliung  der  Kurbel  die  Scheibe  D um 
ihre  Axe  gedreht , so  greift  der  stählerne  Hebel  a gegen  den 
Ansatz  b und  hebt  die  Stange  B so  hoch , bis  der  Hahn  um 
einen  Quadranten  gedreht  ist;  die  auf  der  anderen  Seite  der 
Scheibe  befindlichen  Hebel  legen  sich  aber  zurück , so  oft  sie 
den  Ansatz  e berühren,  bis  die  Kurbel  entgegengesetzt  gedreht 
wird , worauf  sie  dann  gegen  e greifen  und  den  Hahn  rück- 
wärts um  einen  Quadranten  umdrehen. 

Gegen  diesen  übrigens  vortrefflichen  Mechanismus  finde 
ich  zweierlei  zu  erinnern ; zuerst  erregen  die  Hebelchen,  wel- 
clie  der  Zeichnung  nach  noch  obendrein  und  allerdings  aus  trifti- 
gen Gründen  mit  Federn  versehen  sind,  um  allezeit  sicher  ein- 
zugreifen,  bei  jedesmaliger  Berührung  des  Ansatzes  einen  Schall, 
wodurch  bei  schneller  Exantlirung  ein  Klappern  hervorgeht; 
zweitens  aber  kann  es  sich  treffen , dafs  ^beim  tiefsten  Stande 
des  Embolus  das  Flebelchen  a serada  über  dem  Ansätze  b steht, 
in  welchem  Falle  die  Scheibe  D erst  nahe  einen  halben  Umlauf 
erhalten  mufs,  ehe  das  zweite  Hebelchen  a den  Ansatz  erreicht, 
wodurch  zu  viele  Bewegung  unnütz  verloren  wird.  Um  dieses 
zu  vermeiden,  sind  zwar  statt  eines  einzigen  zwei  Hebelchen  an-' 
gebracht,  auch  läfst  sich  dann  für  die  gewöhnliche  Bewegung 
des  Fimbolus  durcli  die  ganze  Länge  des  Stiefels  der  Scheibe  eine 
Viertelsnradrehung  durch  ein  verändertes  Aufstecken  auf  den 
vierkantigen  Zapfen  geben,  allein  einiger  Verlust  der  Bewe- 
gung ist  allezeit  unvermeidlich,  insbesondere  da  man  die  Hebel- 
chen auf  beiden  Seiten  der  Scheibe  berücksichtigen  mufs. 
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Ich  selbst  liabe  zwei  Mechanismen  zur  Selbststeuerung  des 
Hahns  bekannt  gemacht  und  einen  derselben  bei  einer  zwei- 
stiefeligen  Luftpumpe  ausführen  lassen.  Das  Stirnrad  A ist  das^'ß- 
nämliche,  wodurch  zugleich  beide  Windenstangen  in  die  Höhe 
gehoben  werden.  In  die  Zähne  desselben  greift  das  kleine  Zün- 
gelchen a,  wird  zur  Seite  gedrückt  und  bewegt  mit  seinem 
andern  Arme  die  längere  Hebelstange  b b , welche  in  einem 
Chamiere  der  horizontalen  gezahnten  Stange  d d so  beweglich 
ist , dafs  das  kleine  Bogenstück  bei  e stets  mit  der  Oberfläche 
derselben  in  Berührung  bleibt.  Die  gezahnte  Stange  d d läuft 
unter  zwei  kleinen  Röllchen , um  nicht  durch  den  Widerstand 
der  Hahnenräder  gehoben  zu  werden , auch  hat  sie  zwei  durch 
punctirte  Linien  angedeutete  Seitenleisten,  welche  ihr  Abglei- 
ten von  den  Rädern  verhindern,  Endlich  ist  der  Stützpunct  c 
der  langen  Hebelstange  etwas  weniges  verschiebbar , um  die 
Längen  der  beiden  Hebelarme  so  zu  reguliren , dafs  die  Hahnen 
gerade  eine  Viertelsumdrehung  erhalten.  Indem  also  die  Kol- 
benstange beim  Anfänge  ihrer  auf-  oder  abwärts  gehenden  Be- 
wegung einen  todten  Gang  hat,  so  sieht  man  leicht,  dafs  bei 
jeder  beginnenden  Drehung  des  Rades  A durch  die  Kurbel  der 
Luftpumpe,  sey  es  im  Anfänge,  am  Ende  oder  in  der  Mitte 
des  Kolbenhubes , die  Hahnen  erst  gedreht  werden  müssen, 
bevor  der  Embol(/s  in  Bewegung  gesetzt  wird,  auch  darf  man 
die  Stange  d d nur  etwas  in  die  Hohe  heben  und  den  Hahnen 
eine  Viertelsumdrehung  geben  , um  die  Maschine  zur  Conden- 
sation  zu  benutzen 

Obgleich  dieser  Mechanismus  eben  so  einfach  als  zweck- 
mäfsig  und  dauerhaft  ist,  so  zeigten  sich  doch  in  der  Anwen- 
dung desselben  zwei  Mängel.  Zuerst  nämlich  ist  zwar  der  obere 
Hebelarm  der  kleinen  Zunge  a so  kurz,  dafs  die  Zähne  des  Ra- 
des, wenn  er  aus  ihnen  ausgelöst  ist,  wie  auf  einer  geneigten 
Ebene  über  ihm  hingleiten,  indefs  entsteht  doch  für  jeden  fol- 
genden allezeit  ein  kleiner  Zwischenraum,  und  da  er  gegen  das 
Rad  federn  mufs , damit  dessen  Zähne  ihn  nicht  in  der  Richtung 
seiner  Längenaxe  fassen  und  zerbrechen,  so  giebt  dieses  ein  un- 
angenehmes Klappern.  Zweitens  aber  mufs  die  Stange  b b sehr 
stark  seyn , wenn  sie  bei  ihrer  Länge  nicht  federn  soll , und 
selbst  bei  grofser  Stärke  derselben  ist  dieses  nicht  ganz  vermeid- 


1 G.  LXVIii.  ßO. 
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lieh,  weil  bei  gröfserer  Kalte  das  Fett  der  Hahnen  allezeit  etwas 
weniger  schlüpfrig  wird,  ln  Beziehung  auf  diesen  letzteren 
Umstand  scheint  mir  eine  früher  angegebene^  Vorrichtung,  näm- 
lich eine  Stange  mit  so  viel  Zähnen  an  ihrem  oberen  Ende , als 
durch  das  Triebrad  der  Kurbel  gefafst  und  bewegt  werden  müs- 
sen , wenn  die  unten  befindlichen  Zähne  der  nämlichen  Stange 
den  Sector  des  Hahns  um  90  Grade  drehen  sollen,  den  Vorzug 
zu  verdienen.  Soll  aber  zugleich  der  Zweck  erreicht  werden, 
dafs  die  oberen  Zähne  der  Stange  bei  jeder  Wendung  der  Kur- 
bel sogleich  in  die  des  Rades  eingreifen , so  mufs  die  Stange 
durch  eine  federnde  Kraft  der  jederzeitigen  Bewegung  des  ge- 
zahnten Rades  entsesenstreben , damit  ihre  Zäline  beim  Rück- 
gange  desselben  sogleich  in  die  Vertiefungen  des  Rades  fallen 
und  aufgezogen  werden , wodurch  dann  gleichfalls  ein  Klap- 
pern entsteht.  Inzwischen  hat  v.  Hokxbr  diesen  letztem  Vor- 
schlag auf  eine  sehr  sinnreiche  Weise  verbessert  und,  was  das 
Wesentlichste  ist,  durch  wirkliche  Ausführung  bewährt  gefun- 
den. Auf  meine  Bitte  erhielt  ich  von  ihm  die  nachfolgende  Be- 
schreibung der  nach  seiner  Angabe  gebauten  Luftpumpe.  Jkf. 

Die  hier  zu  beschreibende  Luftpumpe  verdankt  ihre  Exi- 
stenz einer  glücklichen  Idee  des  Hofr,  Mukcke,  welche  er  be- 
reits vor  18  Jahren*  dem  Publicum  mitgetheilt  hat.  Es  ist  eine 
doppeltwirkende  Hahnenluftpumpe  und  ihr  Vorzug  besteht  ei- 
nerseits in  der  Steuerung  der  Hahnen , die  ohne  Zuthun  des 
Experimentators  durch  die  Kurbel  selbst  verrichtet  wird  , und 
andererseits  in  der  möglichsten  Verkleinerung  des  schädlichen 
Fig. Raumes  zwischen  Hahn  und  Stiefel  der  Pumpe.  Auf  der  Axe 
A befindet  sich  solid  befestigt  das  gezahnte  Rad  B,  welches  in 
die  gezahnte  Stange  DD  eingreift  und  diese  um  einen  gewis- 
sen Raum  fg  hebt  oder  senkt.  Dafs  bei  fortgesetzter  Drehung 
der  Kurbel  dieser  Raum  nicht  überschritten  werden  könne,  wird 
durch  die  infundg  an  der  Stange  angebrachten  federnden  Zäline 
verhütet,  an  welchen  nach  der  einen  Richtung  das  Rad  B immer 
mit  einem  knitternden  Geräusche  vorbeigleitet,  bereit,  bei  um- 
kehrender Bewegung  sogleich  von  denselben  gefafst  zu  werden, 
um  die  Stange  D in  entgegengesetzter  Richtung  fortzuschieben. 
Dieses  Rad  befindet  sich  nahe  am  Ende  der  Axe , dergestalt, 
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dafs  es  im  Grundrisse  mit  dem  Rade  E in  einer  Verticalebene^'^* 
liegt.  Das  Rad  C hingegen,  welches  den  Embolus  der  Luft- Fl", 
pnmpe  bewegen  soll,  ist  mitten  über  dem  Cylinder  auf  der'®" 
Axe  A aufgestellt.  Es  ist  mit  einer  starken  stählernen  Hülse  h h 
versehen , so  dafs  es  frei  um  die  cylindrische  Axe  sich  drehen 
kann.  An  dem  einen  Ende  ist  aus  dieser  Hülse  ein  Raum  von 
etwa  einem  Quadranten  ausgeschnitten  , um  der  Ilewegung  eines 
auf  der  Axe  A befestigten  stählernen  Pflockes  i freies  Spiel  zu 
gestatten.  So  wie  nun  die  Kurbel  bewegt  wird,  dreht  sich  auch 
das  Rad  B und  verschiebt  die  Stange  D D um  den  vorgeschrie- 
benen Raum.  Dadurch  werden  die  Hahnen  der  Luftpumpe  ge- 
hfirig  eingestellt,  ehe  der  Kolben  aus  seiner  Stelle  geht.  Denn 
das  Rad  C , von  den  Zähnen  der  Kolbenstange  festgehalten,  ge- 
räth  erst  dann  in  Bewegung  , wenn  der  Pflock  i mit  dem  festen 
Rande  h der  Hülse  in  Berührung  kommt,  und  mufs  der  Dre- 
hung der  Axe  so  lange  folgen  , bis  durch  eine  rückkehrende  Be- 
wegung derselben  der  Pflock  i von  der  Hülse  sich  wieder  ent- 
fernt. In  dem  nämlichen  Momente  wird  auch  der  federnde  Zahn 
f von  der  umkehrenden  Bewegung  des  Rades  B ergrilfen  , die 
Stange  D,  welche,  seitwärts  an  der  Luftpumpe  heruntergehend, 
in  die  gezahnten  Räder  E und  E'  eingreift,  dreht  die  an  ihnen 
befestigten  Hahnen^  um  180  Grade  um  und  verschliefst  .oder 
tiffnet  die  Verbindung  des  Recipienten  mit  dem  Evacuations- 
cylinder. 

Der  Wunsch,  einen  doppeltarbeitenden  Cylinder  zu  ha- 
ben, machte  es  nothwendig,  den  obern  Hahn  e an  den  Rand 
des  Stiefels  anzubringen , und  hierau  folgte  dann  auch  von 
selbst  die  Convenienz,  mit  dem  untern  Hahne  e'  das  Nämliche 
zu  thiin.  Durch  diese  Tangentialberührung  ergab  sich  zugleich 
die  Möglichkeit,  den  schädlichen  Raum  möglichst  zu  vermin- 
dern , indem,  wenn  auch  die  Metallstärke  dicht  bei  der  Hahn- 
öffnung sehr  gering  war,  sie  dennoch  ringsum  sogleich  beträcht- 
lich zunahm , so  dafs  gleichwohl  der  Hahn  fest  umschlossen 
blieb  ; ein  Umstand,  der  für  seine  gute  Verschlielsung  nicht  un- 
wichtigist. Bei  der  nach  diesem  Entwürfe  ausgeführten  Luftpumpe 
stand  der  Hahn  nur  Lin.  vom  Embolus  ab;  wegen  der  bei- 
den einander  entgegenstehenden  Convexitäten  mochte  der  Rand 
der  1,8  Lin.  im  Durchmesser  haltenden  Oeffnung  im  Stiefel  etwa 
^ Lin.  Tiefe  haben  , woraus  sich  die  mittlere  Tiefe  des  schädli- 
chen Raumes  zu  etwa  0,23  Lin.  ergiebt,  was  mit  der  Kreisfläche  von 
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1,8  Lin.  Darchmesser  multiplicirt  0,6  Kub.Lin.  Inlialt  ausmaclit. 
Der  Stiefel  selbst  hatte  36,5  Lin.  Durchmesser  und  148,6  Lin. 
arbeitende  Höhe,  mithin  einen  Inhalt  von  155487  Kub.  Lin. 

1 

Hieraus  folgt  die  Grenze  der  Verdünnung  = . Es 


möchte  niclit  schwer  sevn , den  schädlichen  Raum  noch  gerin- 
'ger  zu  machen.  Man  könnte  sogar  aufserhalb  desCylinders  eine 
kleine  Ventil-Pumpe  anbringen,  welche,  durch  einen  engen 
Seitencanal  mit  dem  schädlichen  Raume  in  Verbindung  gesetzt, 
denselben  durch  das  Spiel  der  Stange  D exantlirte.  Allein  die- 
ses würde  nicht  nur  eine  Vergröfseiung  des  schädlichen  Raumes 
nöthig  machen  , sondern  auch  durch  die  Gemeinschaft  mit  einer 
kleinern  , weniger  dichten  Pumpe  der  genauen  Verschliefsung, 
auf  welche  so  vieles  ankommt,  Gefahr  drohen.  Eben  dieses 
Umstandes  wegen  zeigte  es  sich  auch,  obgleich  der  Hahn  sorg- 
F'g'fälti'»  ein"eschliflen  war,  von  erheblichem  Nutzen,  bei  K ein 

O O * 

festschliefsendes  Klappenventil  anzubringen,  welches  jedesmal 
von  der  condensirten  Luft  aufgesprengt  wurde.  Wäre>  man  im 
.Stande  , einen  völlig  luftdichten  Hahn  zu  machen,  welcher  dem 
Drucke  der  ganzen  Atmosphäre  widerstände,  so  würde  es  auch 
nicht  schwer  fallen , vermittelst  eines  durchbohrten  Charniers 
abgeldirzte , sehr  tragbare  Barometer  zu  verfertigen  , was  meines 
• Wissens  noch  Niemandem  gelungen  ist.  Der  Hahn  selbst  ist  in 
paralleler  Richtung  zweimal  unter  einem  Winkel , der  45®  mit 
seiner  Axe  bildet,  durchbohrt;  die  OefTnung  ist  nahe  zwei  Li- 
nien weit,  was  für  schnelle  Evacuation  keineswegs  Zu  viel  ist; 
die  Leitröhren  1 und  1'  sind  noch  etwas  Weiter.  Das  Rad  E be- 
wegt sich  sehr  solid  zwischen  den  festen  Stücken  m und  m' 
und  ist  mit  dem  Hahne  durch  einen  Vierkant  nach  Art  der  Uhr- 
schlüssel oder  auf  eine  andere  Weise  so  verbunden  , dafs  es 
Fig.  keinen  Druck  noch  Zug  auf  denselben  ausübt.  Der  Kolben  K, 
dessen  Deckplatten  in  den  oberen  und  unteren  Boden  der  Pumpe 
genau  eingeschliffen  werden  müssen,  so  wie  die  Lederbüchse, 
sind  von  der  gewöhnlichen  Einrichtung.  Will  man  die  Pumpe 
zum  Comprimiren  gebrauchen  , so  hat  man  nur  die  zwei  Räder 
E und  E'  mit  den  daran  befindlichen  Hahnen  um  180®  zu  ver- 
setzen, wodurch  die  Verbindungen  des  Cylinders  mit  dem  Reci- 
pienten  und  der  freien  Luft  umgekehrt  werden. 

Fig.  Das  GesteUe  dieser  Luftpumpe  bildet  eine  vierseitige  abge- 
stumpfte  Pyramide,  deren  Kanten  aus  zwei  Zoll  starken  Balken  von 
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hartem  Holze  bestehen  und  deren  Grundflächen  Rectangel  bilden. 

Die  Dimensionen  des  untern  Rectangels  sind  und  1 }■  par.  Fufs ; 
die  des  obern,  das  ein  solides  Bret  Von  2 Zoll  Dicke  ausmaclit, 
halten  und  1 Fufs.  Ueber  diesem  Brete  in  einer  Höhe  von  41- 
Fufs  vom  Boden  befindet  sich  der  Teller  der  Luftpumpe,  wäh- 
rend Stiefel  und  Kolbenstange  im  Innern  des  Gestelles  ange- 
bracht sind.  Da,  wenn  der  Kolben  etwas  hart  geht,  durch 
die  Kraft  des  Getriebes  das  starke  Fufsbret,  auf  welchem  die 
Pumpe  steht,  etwas  heruntergedrücht  und  vom  oberen  Brete 
entfernt  werden  könnte,  was  störende  Dehnungen  der  Leitröhre 
1 zur  Folge  hätte,  so  ist  darauf  zu  sehen,  dafs  der  Steg  , auf 
Welchem  die  Axe  A liegt , auf  jeden  Fall  nachgebender  sey,  als 
das  Bodenbret,  welches  den  Cylinder  trägt.  Eine  nach  dieser 
Anordnung  verfertigte  Luftpumpe  bringt  das  abgekürzte  Baro- 
meter auf  eine  halbe  Linie  und  noch  tiefer  hinab.  Ihre  Ausfüh- 
rung hat  keine  gröfsern  Schwierigkeiten,  als  die  jeder  andern 
Hahnenlnftpumpe , und  sie  läfst  auch,  da  die  Hahnen  in  den 
Deckelstücken  des  Cylinders  angebracht  sind,  die  Anwendung 
gläserner  Stiefel  zu.  Ihre  Behandlung  erfordert  keine  beson- 
dere Aufmerksamkeit  und  ihre  Dauerhaftigkeit  ist  nicht  gerin- 
ger,  als  bei  den  andern  Constructionen.  JI. 

Die  hier  mitgetheilte  Construction  empfiehlt  sich  besonders 
durch  die  zweckmäfsige  Selbststeuerung  der  Hahnen  und  das 
einfach  gewählte  IMittel,  wodurch  ein  todter  Gang  der  Axe  für 
die  Zeitdauer  erreicht  wird,  während  welcher  die  Ümdrehung 
der  Hahnen  geschieht.  Der  noch  bleibende  schädliche  Raum 
ist  der  mitgetheilten  Berechnung  gemäfs  von  gar  keiner  Bedeu- 
tung; wollte  man  indefs  darauf  bestehen , ihn  ganz  wegzuschaf- 
fen, so  steht  hierbei  das  Hindernifs  iin  Wege,  dafs  die  den 
Hahn  nach  der  Seite  des  Stiefels  hin  umschliefsenden  Wandungen 
ungleich  dick  und  um  dieOeffnung  scharf  Werden,  welches  wohl 
ohne  Zweifel  dem  genauen  Schliefsen  des  Hahns  Ai  bruch  thut. 
Schon  vor  der  Mittheilung  dieser  Beschreibung  hatte  ich  daher 
folgende  Construction  ersonnen,  wobei  ich  blofs  den  todtcn 
Gang  der  Axe  vor  jeder  Bewegung  des  gezahnten  Rades  der 
Kolbenstangen  nach  v.  Hokser  a^fgenommen  habe,  statt  die- 
sen, wie  früher,  in  die  Kolbenstangen  zu  legen.  . 

Die  Durchschnittszeichnung  stellt  den  oberen  und  unteren  Fig. 
Theil  des  Stiefels  einer  eigentlicli  zweistiefeligen , doppelt  wir- 
Lenden  Maschine  dar,  dessen  innerer  Durchmesser  3 Zoll  bei 
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einer  Höhe  von  18  Zollen  par.  Mafs  beträgt,  wonach  aber  die 
einstiefeligen , doppelt  oder  einfach  wirkenden , leicht  zu  con- 
struiren  sind.  AA' , BB'  bezeichnen  die  'Wandungen  des  Stie- 
fels, CC'  und  DD'  das  Bodenstück  und  das  obere  Deckelstück, 
alles  blofs  aus  Messing  und  ohne  zwischenliegendes  Leder  durch 
"enaues  Aufschleifen  der  sich  berührenden  Mächen  luftdicht 

O 

scliliefsend.  Der  Embolus'  wird  unten  näher  beschrieben  wer- 
den und  es  genügt  daher  hier  nur  zu  bemerken,  dafs  ß der 
Konus  am  unteren  Theile  des  Embolus  ist,  welcher  in  die  Ver- 
tiefung b des  Bodenstückes  bis  auf  den  Hahn  x herabgeht,  und 
eben  so  a und  a für  die  obere  Fläche  des  Embolus  und  den 
Halm  y in  dem  eingeschraubten  Stücke  E.  Bei  beiden  bezeich- 
net X und  X'  den  um  90  Grade  von  der  ganzen  Durchbohrung 
des  Hahns  abstehenden  zweiten  Canal , durch  welchen  die  un- 
ter und  über  dem  Embolus  befindliche  Luft  ins  Freie  ausgetrie- 
ben wird.  Es  ist  klar,  dafs  durch  solche,  bis  auf  die  Fläche 
der  Flahnen  reichende  abgekürzte  Kegel  aller  schädliche  Raum 
' gänzlich  vermieden  wird.  Die  Kolbenstange  FI,  welche  unten  mit 
dem  Gewinde  1 in  den  Embolus  einseschraubt  wird  und  oben  mit 
der  gezahnten  Stange  K verbunden  ist,  bedarf  keiner  Erklärung, 
dagegen  verdient  noch  die  Stopfbüchse  vv  eine  besondere  Er- 
wähnung. Minder  "eübte  Künstler  können  eine  gewöhnliche 
Lederbüchse  oben  mit  einem  Oelschälchen  anbringen,  allein  die 
Erfahrung  zeigt,  dafs  in  diesem  Falle  das  Oel  mit  der  Zeit  dick- 
flüssig und  zähe  wird , sich  an  die  Stange  hängt  und  leicht  Be- 
schmutzungen veranlafst,  aufserdem  aber  das  Messing  angreift, 
denn  der  vom  Oele  umgebene  Theil  der  Kolbenstange  wird  rauh 
und  merklich  angefressen.  Dieses  kann  vermieden  werden, 
wenn  die  Kolbenstange  genau  cylindrisch  gearbeitet  und  abge- 
schmirgelt, der  luftdichte  Verschlufs  aber  durch  dichtes  An- 
schliefsen  des  Metalles  erreicht  ist.  Dieses  geschieht  auf  fol- 
gende 'Weise.  Bei  der  Vorrichtung  vv'  sieht  man  einen  oben 
scharf  zulaufenden  Ring  die  Kolbenstange  umgeben.  Dieser 
schliefst  schon  an  sich  luftdicht,  allein  es  wird  über  diesen  ein 
zweiter,  inwendig  etwas  konischer  Ring  gesteckt  und  durch  eine 
Schraube  herabgedrückt,  welcher  den  dünnen  inneren  Ring  stets 
die  Kolbenstange  luftdicht  ums'chliefsen  macht.  Die  Stange  wird 
dann  blofs  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  mit  Pomade  überstrichen,  und 
damit  sich  kein  Staub  oder  kein  Sandkörnchen  zwischen  die 
Metallilächen  dränge , wird  unter  den  oberen  Rand  der  äufseren 
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V Schraube  eine  einfache,  die  Stange  umgebende  Scheibe  Leder 
gelegt,  um  das  Eindringen  solcher  Körper  zu  verhindern. 

Das  Getriebe  nebst  der  Selbststeuerung  der  Hahnen 
gleichfalls  für  eine  doppeltwirkende,  zweistiefelige  gezeichnet. 
Das  gezahnte  Rad  C greift  in  die  gezahnte  Verlängerung  der 
Kolbenstange  K ein,  hebt  diese  abwechselnd  und  drückt  sie 
nieder.  Dasselbe  ist  auf  der  nämlichen  Axe  mit  dem  zweiten  Rade 
D unbeweglich  festsitzend , letzteres  aber,  der  leichteren  Exan- 
tlirung  wegen  von  gröfserem  Halbmesser,  wird  durch  ein  auf 
der  Axe  hinter  dem  Rade  A befindliches,  in  der  Figur  niclit 
wohl  darstellbares  Getriebe  in  Bewegung  gesetzt*.  Es  darf  hier- 
bei nur  kurz  bemerkt  werdtfn,  dafs  dieses  Getriebe  nach  v.  Hor- 
kek’s  Einrichtung  auf  der  Axe  beweglich  ist,  folglich  bei  jeder 
anfangenden,  vor-  oder  rückwärts  gehenden  Drehung  derselben 
so  lange  ruht,  bis  ein  auf  der  Axe  festsitzender,  um  120  Grade 
weggenommener  Ring  gegen  einen  Zapfen  des  Getriebes  fafst 
und  denselben  umdreht,  damit  während  dieses  Stillstandes  zu- 
vor die  Steuerung  der  Hahnen  bewerkstelligt  wird.  Letzteres  ge- 
schieht durch  das  Rad  A , welches  die  gezahnte  Stange  a a hebt 
oder  niederdrückt,  deren  Verlängerungen  bei  bb  und  cc  gleich- 
falls mit  Zähnen  versehen  sind , um  die  Hahnenräder  E und  F 
lim  90  Grade  umzudrehen.  Weil  die  Axen  der  Hahnen  nicht 
in  derselben  verticalen  Ebene  liegen  , so  ist  der  zwischenlie- 
gende Theil  ff  der  Stange  etwas  gebogen,  welches  aber  bei  ei- 
ner Länge  von  mehr  als  18  Zollen  kaum  merklich  wird.  Unten 
befindet  sich  in  einer  durch  die  Axe  des  Rades  A gelegten  ver- 
ticalen Ebene  der  Mitlelpunct  G eines  zweiarmigen  Hebels  GH 
mit  dem  Bodenstücke  dd.  Dieses  dient  nicht  blofs  dazu,  das 
Getriebe  der  Stange  gegen  die  Zähne  des  Rades  F zu  drücken, 
sondern  auf  demselben  sind  auch  dieSchienen  aa  befestigt,  wel- 
che zwischen  sich  das  mit  einem  Röllchen  versehene  Zäpfchen 
jf  fassen  und  dadurch  mit  der  Stange  cc  zugleich  auf  und  ab 
bewegt  werden.  Bei  den  zweistiefeligen  Luftpumpen  befindet 
sich  an  der  anderen  Seite  des  Rades  A ein  ganz  gleicher  Me- 
chanismus, als  welcher  hier  nur  an  der  einen  mitgetheilt  ist, 
und  so  hat  dann  der  Hebel  G H an  der  andern  Seite  gleichfalls 


1 Die  Zeichnang  wird  deutlich,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs 
sie  von  der  zweistiefeligen  Luftpumpe  den  links  stehenden  Stiefel 
darstellt. 
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ein  solches  Bogenstück  und  zwei  Schienen  , welche  auf  die  an- 
dere Stange  greifen;  Leide  Stangen  sind  auf  diese  Weise  ver- 
bunden und  werden  daher  nie  blofs  herabgedrückt , sondern 
zu"Ieich  von  der  andern  gezosen , so  dafs  sie  schwächer  und 
doch  in  ihrer  Wirkung  sicher  seyn  können. 

Dafs  eine  blofse  gezahnte  Stange , wie  aa,  zur  Selbststeue- 
rung nicht  genüge,  liegt  in  der  Natur  der  Sache.  Ist  nämlich 
der  letzte  Zahn  der  Stange  so  hoch  gehoben,  dafs  der  hebende 
Zahn  des  Rades  und  somit  auch  jeder  folgende  an  ihm  vorüber- 
geht, so  findet  beim  Rückgänge  des  Rades  kein  Eingriff  statt, 
mithin  steht  dieser  Mechanismus  still.  Um  dieses  zu  vermei- 
den und  den  Eingriff  bei  jedesmaliger  rückkehrender  Bewe- 
gung sicher  zu  erhalten,  hat  v.  Hokner  den  ersten  und  letz- 
ten Zahn  der  Stange  aa  federnd  gemacht,  wobei  sich  von  selbst 
versteht,  dafs  die  Stangen  bb  und  cc  eines  solchen  llülfsmittels 
nicht  bedürfen , da  man  den  gezahnten  Tlieil  derselben  so  lang 
machen  kann , dafs  ihre  äufsersten  Zähne  aus  denen  des  Rades 
nie  völlig  ausgelöst  werden.  Das  Klappern,  welches  durch  den 
federnden  Zahn  nothwendig  erzeugt  werden  mufs,  scheint  mir  ein 
zu  unbedeutender  Uebelstand  zu  seyn,  als  dafs  man  diesen  übri- 
gens so  sichern  Mechanismus  deswegen  aufgeben  sollte , ob- 
gleich sich  wohl  eine  Vorrichtung  anbringen  liefse,  um  dasselbe 
zu  vermeiden  , welche  jedoch  auf  jeden  Fall  einen  todten  Gang 
der  Axe  im  Rade  A erfordern  und  den  Bau  des  ganzen  Steue- 
rungs-Apparates seiner  Einfaclilteit  und  grofsen  Sicherheit  be- 
rauben würde. 

b)  Ventil  - Luftpumpen. 

Die  Luftpumpen  mit  Blasenventilen,  gleichviel  ob  deren 
Bedeckung  von  Thierblase  oder  geöltem  Taffent  gemacht  war, 
hatten  durch  Naihne  und  Blüht  und  zur  nämlichen  Zeit  durch 
Haas  und  Horter  eine  solche  Vollendung  erreicht,  dafs  spä- 
tere Künstler  mit  Beibehaltung  des  von  Smeatoh  im  Allgemei- 
nen angegebenen , von  den  genannten  Älechanikern  etwas  abge- 
ändert'en  Mechanismus  nur  darauf  bedacht  waren  , sie  in  mö^- 
liebster  Vollkommenheit  darzustellen.  Man  pllegt  daher  die 
Blasenventil  - Luftpumpen  schlechthin  Sniealon' sehe  zu  nennen 
und  es  lassen  sich  nur  wenige  auf  die  eine  oder  die  andere  M^eise 
abgeänderte  Blasen -Ventil -Luftpumpen  aufzählen,  die  als  vor- 
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ziijjlich  ausgezeichnet  näher  bekannt  geworden  sind,  Ca- 
VALLO*  beschreibt  eine  von  Haas  für  ihn  verfertigte  von  aus- 
gezeichneter Wirkung  , ein  grofses  Lob  aber  hat  insbesondere 
in  früheren  Zeiten  die  durch  den  Nordainericaner  Piiikce  ange- 
gebene erhalten,  welche  Adams*  vor  allen  andern  empfiehlt 
und  schlechthin  mit  dem  Namen  der  doppeltstiefeligen  America- 
nischen  Luftpumpe  benennt.  Das  ^Vesentliche  ihrer  Constru- 
ction  besteht  darin,  dafs  das  Bodenventil  ganz  fehlt,  um  durch 
dieses  den  freien  Eintritt  der  Luft  in  den  evacuirten  Stiefel  nicht 
zu  hindern,  da  es  durch  das  Ventil  im  Deckel  des  Stiefels  er- 
setzt werden  soll , indem  die  Luft  aus  dem  Kecipienten  von 
selbst  den  über  dem  Embolus  bei  dessen  Herabgelien  entstehen- 
den leeren  Raum  auszufüllen  strebt. 

Um  diese  Strömung  noch  mehr  zu  erleichtern,  ist  jeder  Em- 
bolus mit  drei  Löchern  versehen  , um  die  unter  ihm  befindliche 
Luft  durchzulassen , wobei  aber  die  auf  seiner  oberen  Platte 
befindlichen  drei  Blasenventile  den  Rückgang  der  Luft  beim 
Aufziehen  desselben  hindern.  Aufserdem  geht  der  Embolus 
jedes  Stiefels  so  tief  herab,  dafs  bei  seinem  tiefsten  Stande  der  •»' 
vom  Recipienten  in  den  Stiefel  führende  Canal  mit  seiner  Oeft- 
nung  sicii  genau  über  ihm  befindet,  so  dafs  also  das  freie  Ein- 
strömen der  Luft  in  denselben  durch  gar  kein  Hindernifs  gestört 
wird.  ^Veil  endlich  der  Druck  der  äufseren  atmosphärischen 
Luft  auf  die  Ventile  in  den  Deckeln  der  Stiefel  das  Oeifnen 
derselben  erschwert  und  aus  dieser  Ursache  nicht  wohl  ein 
vollkommen  luftleerer  Raum  über  den  Kolben  gebildet  werden 
kann,  so  gehen  beide  Röhren  aus  den  oberen  Theilen  der  durch 
Ventile  verschlossenen  Stiefel  in  eine  gemeinsame  vereint  in  ei- 
nen driften  kürzeren  Stiefel,  welcher  auf  die  nämliche  Weise, 
als  die  eigentlichen , gebaut  und  mit  einem  gleichen  Embo- 
lus versehen  ist.  Werden  also  die  beiden  Kolbenstangen  der 
Hauptstiefel  durch  die  gemeinschaftliche  Kurbel  abwechselnd 
auf-  und  abwärts  bewegt,  so  drücken  sie  die  über  ihnen  be- 
findliche Luft  durch  die  Ventile  im  Deckelstücke,  von  wo  aus 

1 Journ.  de  Phys.  XXV.  p.  261. 

2 Lectures  ou  Natural  and  Experimental  Fhilosopliy.  Lond,  1799. 

IV  Theile  und  1 Tlieil  Kupfer.  T.  I.  p.  44  und  p.  148  IT.  Sie  ist 
zuerst  beschrieben  in  American  Trans.  T.  I.  Boston  1785.  Hieraus 
in  Nicholson’s  Journal.  T.  I.  p.  119.  T,  VI.  p.  235.  und  durch 
Adet  in  Ann.  de  Chiin.  XXV.  p.  126.  G.  I.  357. 
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sie  in  üen  dritten  Stiefel  gelangt,  indem  sie  entweder  oberhalb 
seines  Embolus  einströmt,  wenn  dieser  seinen  tiefsten  Stand 
einnimmt,  oder  unterhalb  desselben,  und  dann  durch  dessen  Ven- 
tile, zuletzt  aber  auf  jeden  Fall  aus  der  mit  einem  Blasen- 
ventile verschlossenen  Ableitungsröhre  in  das  Oelgefäfs  der 
Sraeaton’schen  Luftpumpen  entweicht.  Zur  Erreichung  einer 
stärkeren  Verdünnung  wird  auch  der  Embolus  des  dritten  Stie- 
fels durch  ein  eigenes  Getriebe  bewegt,  um  hierdurch  ein  mög- 
lichst vollkommenes  Vaeuum  über  den  Hauptstiefeln  zu  erzeugen. 

Die  Wirksamkeit  dieser  Luftpumpe  beruht  auf  der  Voraus- 
setzung, dafs  Blasenventile  schlechthin  keine  Luft  durchlassen, 
was  mir  jedoch  keineswegs  absolut  gewifs  scheint  und  auch 
im  vorliegenden  Falle  wohl  nicht  mit  Sicherheit  erwartet  werden 

O 

kann,  obgleich  alle  vier  abgesonderte  Ventile  sich  gegenseitig 
unterstützen.  Aufserdem  macht  die  Bewegung  der  zweiten  j 
Kurbel  die  Operation  des  Exantiirens  zusammengesetzter  und 
auch  ohne  dieses  scheint  es  mir  überflüssig,  noch  diejenige  Vor-  , 
richtung  zu  beschreiben , wodurch  diese  Luftpumpe , nach  Art 
der  Smeaton’schen , zugleich  zum  Condensiren  eingerichtet  ist  L 

Geübte  und  erfahrne  Mechaniker  machen  die  Blasenventile 
leicht  und  schnell,  sie  erfordern  aufserdem  keinen  künstlichen 
Mechanismus  der  Steuerung  und  gestatten  eine  leichte  Bewe- 
gung des  Embolus,  daher  trifft  man  die  mit  ihnen  versehenen 
ein  - oder  zweistiefeligen  Luftpumpen  in  kleineren  und  gröfse- 
ren  Dimensionen  häufig,  wenn  es  nicht  darum  zu  thun  ist,  aus- 
gezeichnet starke  Verdünnungen  zu  erhalten,  FoRxitr  un- 
ter andern  hat  mehrere,  namentlich  kleinere,  dieser  Art  ver- 
fertigt, die  aber  von  der  eigentlichen  nach  diesem  Künstler 
benannten,  später  zu  beschreibenden,  zu  unterscheiden  und 
PorlirLSche  Blasenventil-  Luftpumpen  zu  nennen  sind. 

Cuthbertson’s  Metall -Ventil -Luftpumpe  ist  wohl  ohne 
Zweifel  eine  Erfindung  dieses  geschickten  Künstlers.  Dennoch 


1 £ine  ausriihrlicbe  Beschreibung  und  ausgezeichnet  schöne 
Zeichnung  dieser  sonst  nicht  oft  erwähnten  Luftpum|.>e  giebt  Bsneavr 
in  £ncyclopsedia  Metropolitana.  Lond.  1829.  Art.  Piieiimatics  p.  375, 
wo  derselben  die  durch  Nicuolson  in  Philos.  Journ.  T.  I.  bereits  an- 
gegebenen Vorzüge  gleichfalls  zugestanden  werden.  Indefs  nuifs  sie 
in  England  dennoch  nicht  grofsen  Beifall  gefunden  haben,  denn  sie 
ist  mir  nirgends  zu  Gesichte  gekommen, 
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behauptet  Adet^,  dafs  Ami  Argakd  schon  friilier,  nämlich 
J776y  die  nämliche  Idee  gehabt  und  einen  Embolus  mit  dieser 
Vorrichtung  habe  verfertigen  lassen.  Wie  dem  auch  sey,  so 
■werden  die  Luftpumpen  mit  diesen  oder  ähnlichen  Kegelventi- 
len fortwährend  , wie  bisher,  Cut hbertsort  sehe  genannt  werden. 
Dem  oben  gerügten  Mangel  derselben  , dafs  nämlich  der  schäd- 
liche Raum  bei  ihnen  nicht  ganz  beseitigt  ist,  suchte  zuerst 
ScHHADEK  abzuhelfen,  allein  seine  Luftpumpe  ist  eigentlich 
eine  ganz  eigenthumliche  mit  Kegelventilen  *.  Der  im  vertica- 
len  Durchschnitte  dargestellte  Stiefel  A B war  3 Z.  weit  und  22 
Z.  lang,  der  Embolus  C,  ohne  Durchbohrung  und  Ventil,  wurde 
wie  gewöhnlich  durch  eine  gezahnte  Stange  vermittelst  eines  Ge- 
triebes und  einer  Kurbel  auf-  und  abwärts  bewegt.  Nahe  über 
dem  Boden  befindet  sich  seitwärts  das  metallene  Kegelventil  in 
einer  Röhre  P , welches  .'durch  die  gegen  den  aufgeschraubten 
Deckel  sich  stemmende  Spiralfeder  fest  angedrückt  wird.  Am 
Boden  des  Ventils  ist  ein  Draht  eingeschraubt,  dessen  eines 
Ende  mit  einer  über  zwei  Rollen  gezogenen  und  an  den  Hebel- 
arm  G geknüpften  Schnur  zusammenhängt.  Der  Hebelarm  GH 
ist  um  den  Stützpunct  H an  einer  der  Säulen,  welche  den  Tel- 
ler tragen , beweglich , sein  entgegengesetztes  Ende  aber  wird 
von  Stiften  gefafst,  die  auf  der  breiten  Seite  der  gezahnten 
Stange  in  Abständen  von  3 Zollen  angebracht  sind  und  beim 
Herabgehen  des  Embolus  den  Hebelarm  niederdrücken , durch 
Anziehen  der  Schnur  das  Ventil  ÖlFnen  und^erLuft  den  freien 
Ausgang  verstatten.  Die  obere  Oeffnung  des  Stiefels  ist  ver- 
schlossen , indem  die  Stange  durch  die  Lederbüchse  D geht  j es 
befindet  sich  jedoch  im  Deckel  ein  metallenes  Kegelventil  in  der 
Röhre  F,  welches  gleichfalls  durch  eine  Feder  angedrückt  wird 
und  einen  an  einer  höheren  Hebelstange  befestigten  Faden  hat. 
Auch  dieser  Hebel  ist  um  den  Stützpunct  X beweglich , wird 
durch  Stifte  gehoben,  welche  auf  der  andern  Fläche  der  gezahn- 
ten Stange  festsitzen , und  damit  diese  sie  beim  Herabgehen 
nicht  niederdrücken , sondern  beim  Aulsteigen  blofs  heben,  hat 


1 Aon.  de  Chim.  XXV.  12S.  Er  bernft  »ich  anf  das  Zeugnirs 
des  SicAcD  DE  LA  Fomd  in  Le^ons  e'lämentaires  de  Phys.  T.  Ilf. 

2 Beschreibnng  einer  neuen  und  vollkommenem  Einrichtung  der 
Luftpumpe.  Flensburg  und  Leipzig  1791.  8.  Abgekürzt  in  Gren’s 
Journ.  d.  Fh.  III.  357. 


Digilized  by  Google 


5G6 


Luftpumpe. 

die  Stange  bei  1 ein  Charnier,  in  welchem  blofs  die  eine  Hälfte 
derselben  sich  bewegt,  da  das  andere  Ende  zwischen  1 und  X 
auf  einem  Stiitzpnncte  ruht,  eine  Feder  aber  stellt  nach  jeder 
Ilerabdriickunti  die  gerade  Richtung  wieder  her. 

An  der  dem  Ventile  in  P entgegengesetzten  Seite  des  Stie- 
fels befindet  sich  ein  drittes , für  die  Exantlirung  unmittelbar 
bestimmtes  Ventil,  da  die  beiden  eben  beschriebenen  zunächst 
nur  zur  Wegschalfung  der  Luft  aus  dem  Stiefel  dienen.  Dieses 
steht  vom  Deckel  des  Stiefels  gerade  so  weit  ab , als  die  Dicke 
des  Embolus  beträgt , damit  es  sich  genau  unter  diesem  befinde, 
wenn  er  mit  seiner  oberen  Fläche  die  Deckelplatte  des  Stiefels 
berührt.  Bei  diesem  Ventile  ist  die  Basis  des  Kegels  nach  In- 
nen gekehrt  und  das  kleine  Rohr  inwendig  genau  gebohrt 
und  geschliffen  , damit  ein  kleiner  Stempel  vollkommen  luft- 
dicht darin  schliefse.  Das  Stück  Metall , in  welches  der  Ke- 
gel eingeschliffen  ist,  hat  einen  nach  aufwärts  gehenden  Canal, 
wodurch  die  Kegelventil -Oeffnung  mit  dem  oberhalb  angesetz- 
ten  Communicationsrohre  in  Verbindung  steht.  Dieses  nämli- 
che Stück  hat  als  Fortsetzung  die  horizontale  Röhre  K , Worin  der 
Draht  L mit  einem  Knopfe  in  einer  Lederbüchse  sich  luftdicht 
bewegt,  und  aufserdem  befindet  sich  darin  die  Spiralfeder,  wel- 
che das  Ventil  anzieht,  aber  etwas  stärker  ist,  als  die  der  beiden 
andern  Ventile.  An  der  inneren  Seite  des  Stiefels  darf  übrigens 
keine  Vertiefung  seyn,  vielmehr  sinif  die  Ventile  so  genau  zu  ar- 
beiten , dafs  die  i^ere  Fläche  des  Stiefels  vollkommen  glatt  ist. 

Der  Mechaniijmus  und  die  Bestimmung  aller  Theile  dieser 
Luftpumpe  ergeben  sich  jetzt  von  selbst.  Wird  nämlich  der 
Embolus  in  die  Höhe  gewunden  und  hat  er  den  obern  Deckel 
erreicht,  so  drückt  man  gegen  den  Knopf  L,  damit  die  Luft 
aus  dem  Recipienten  in  den  Stiefel  ströme,  bis  man  mit  dem 
Drucke  nachläfst  und  die  Verbindung  wieder  geschlossen  ist. 
Alsdann  wird  der  Embolus  niedergewunden , die  Stifte  der  ge- 
zahnten Stange  ergreifen  den  Hebelarm  G H , drücken  ihn  nie- 
der, öffnen  dadurch  das  Ventil  in  P und  die  im  Stiefel  befind- 
liche Luft  entweicht  ins  Freie.  Ueber  dem  Embolus  ist  aber 
ein  leerer  Raum  entstanden,  in  welchen  durch  einen  wiederhol- 
ten Druck  gegen  L die  Luft  aus  dem  Recipienten  strömt.  Nach 
abermaliger  Verschliel'smig  des  V'entils  in  K wird  der  Embolus 
wieder  in  die  Höhe  gewunden,  wobei  das  Ventil  in  F’  durch  den 
Hebelarm  J sich  öffnet  und  die  Lnlt  ins  Freie  entweichen  läfst. 
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ScHHADER  begegnet  bei  seiner  mit  vielem  Beifalle  aufge- 
iiommenen  Luftpumpe  dem  Einwurfe,  dafs  die  Federn  leicht 
lalim  werden  könnten,  durch  die  Erfahrung,  dafs  dieses  bei 
den  seinigen , aus  blofsem  Eisendrahte  verfertigten  und  nacli- 
lier  gehärteten , der  Fall  nicht  gewesen  sey,  und  aufserdem  ist 
der  Mechanismus  dauerhaft,  auch  versprach  er  eine  solche  Luft- 
pumpe, womit  er  die  Verdünnung  bis  auf  0,5,  ja  selbst  bis  0,25 
lün.  Diflerenz  der  Quecksilberhöhe  gebracht  liaben  will,  für 
den  geringen  Preis  von  80  Thalern  zu  liefern;  allein  es  lassen 
sich  dennoch  einige  Mängel  derselben  keinen  Augenblick  ver- 
kennen. Zuerst  nämlich  ist  es  überall  nicht  oder  mindestens 
kaum  zu  erreichen,  dafs  die  Ventile  und  die  Ränder  ihrer  Hül- 
len so  genau  gearbeitet  und  bei  der  unvermeidlichen  Verdickung 
des  Oeles  und  fortgesetzter  vielfacher  Bewegung  unausgesetzt 
in  einem  solchen  Zustande  zu  erhalten  seyn  sollten , um  mit 
den  Wandungen  des  Embolus  fortwährend  eine  vollkommen 
glatte  Fläche  zu  bilden,  um  so  mehr,  als  diese  Fläche  nicht  ge- 
rade, sondern  gekrümmt  ist.  Sobald  aber  die  Kegel  oder  die 
Ränder  der  Ventile  vorstehen  , greifen  diese  bei  ihrer  Schärfe 
den  Embolus  an  und  die  abgeschabten  Theile  desselben  setzen 
sich  zwischen  die  Fugen.  Aufserdem  aber  wird  zwar  im  An- 
fänge des  Exantlirens  die  Luft  aus  dem  Stiefel  durch  die  Ventile 
in  P und  F ausströmen,  bei  zunehmender  Verdünnung  aber 
strömt  sie  sleich  nach  dem  Oeffnen  derselben  vielmehr  ein  und 
man  hat  bei  jeder  Bewegung  des  Embolus  vom  Anfänge  an  bis 
ans  Ende  einen  stärkern  Druck  gegen  denselben,  als  den  ganzen 
atmosphärischen  zu  überwinden,  welcher  insbesondere  am  Ende 
jeder  Bewegung  durch  die  Verkleinerung  des  im  Stiefel  zurück- 
bleibenden Raumes  bis  zum  doppelten  atmosphärischen  Drucke 
und  darüber  wachsen  kann.  Endlich  aber  ist  das  stete  Oeffnen 
des  Ventiles  in  K mit  der  Hand  und  dasStofsen  der  Stifte  gegen 
die  Hebelarme  G und  I mindestens  sehr  unaugspehm. 

Reiser  hat  eine  Construction  für  ein-  und  zweistlefelige 
Luftpumpen  angegeben*,  wovon  das  Wesentlichste  eine  kurze 
Anzeige  verdient , da  sie  in  allen  übrigen  Theilen  die  gewöhn- 
liche Einrichtung  erhalten  können.  Die  Beschreibung  des  Er- 


1 Nachricht  von  einigen  neuen  Vorrichtungen  bei  physikaliichan 
Experimenten  u.  s.  w.  Basel  17SO.  8.  Im  Aaszuge  in  Lichtenb.  Mag. 
Th.  Vll.'St.  2.  8.  49. 
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Cnders  nebst  der  beigefügten  Zeichnung  macht  den  Mechanis- 
mus minder  deutlich , allein  mir  ist  ein  sehr  gutes  Exemplar  be- 
kannt, welches  von  Stegmaxit  und  Schuuahth  gearbeitet  sich 
im  physikalischen  Cabinette  zu  Marburg  befindet  und  noch  bei 
meiner  Anwesenheit  daselbst,  also  nach  langem  Gebrauche,  eine 
Verdünnung  bis  nahe  0,25  Lin.  Quecksilberdilferenz  mit  Sicher- 
heit gab,  wozu  ohne  Zweifel  der.  Umstand  hauptsächlich  mit 
beitrug , dafs  statt  der  ursprünglichen  Einrichtung , die  Luft  frei 
auf  den  Embolus  drücken  zu  lassen,  die  Kolbenstange  vielmehr 
in  einer  Lederbüchse  ging,  wonach  also  die  Luft  unter  dem- 
selben leichter  durch  das  Ventil  im  Embolus  in  den  leeren  Kaum 
über  demselben  dringen  konnte,  indem  im  Deckel  des  Stiefels 
sich  gleichfalls  nach  Cüthbertsos’s  Angabe  ein  Blasenventil 
befand.  Was  für  ein  Ventil  im  Embolus  angebracht  wird , ist 
eigentlich  von  minderer  Wichtigkeit;  Reiser  wollte  eine  Art 
Kugelventil  oder  einen  auf  einer  ebenen  Fläche  ruhenden  Cy- 
linder  wählen,  welchen  die  unter  dem  Kolben  befindliche  Luft 
heben  sollte,  allein  ein  Cuthbertson’sches  Kegelventil  ist  offen- 
bar vorzuziehen  und  für  einen  geübten  Mechaniker  in  dieser 
Einfachheit,  nämlich  ohne  den  durchgehenden  Draht  des  Boden- 
ventils , keineswegs  als  eine  zu  schwierige  Aufgabe  zu  betrach- 
ten; auch  ist  der  Fehler,  welchen  Reiser  ihm  vorwirft,  näm- 
lich dafs  das  vorstehende  Stück  Konus  die  Fläche  des  Embolus 
verhindere,  mit  der  Fläche  des  Bodenstückes  im  Stiefel  in  un- 
mittelbare Berührung  zu  kommen , durchaus  ungegründet,  da 
vielmehr  der  herabgedrückte  Konus  mit  der  unteren  Ebene  des 
Embolus  zusammenfallen  mufs , in  welchem  Falle  dann  der  ge- 
ringe den  Konus  umgebende  Raum,  insbesondere  beim  schnellen 
Aufziehen  desselben,  von  gar  keiner  Bedeutung  seyn  kann.  Die 
Hauptsache  beruht  aber  auf  einer  sorgfältigen  Verfertigung  des 
Bodenventils.  Dieses  besteht  aus  einem  metallenen  Kegel  c, 
welcher  in  das  Ifodenstück  des  Stiefels  so  genau  eingeschliffen 
seyn  mufs,  dafs  man  beim  Geschlossenseyn  desselben,  wenn  * 
man  mit  der  Hand  über  die  gemeinschaftliche  Fläche  hinfährt, 
durchaus  weder  eine  Erhabenheit,  noch  eine  Vertiefung  bemerkt 
und  selbst  mit  dem  Auge  blofs  die  kaum  sichtbare  schwärzlich  ge- 
zeichnete Grenze  beider  Metalle  als  feine  Kreislinie  wahrnimmt. 
Für  diesen  Zweck  ist  es  gewifs  vortheilhaft , dem  Ventile  die 
Gestalt  eines  ungleich  stumpferen  Konus  zu  geben , als  dieses 
nach  Reiser  geschehen  soll,  wodurch  zugleich  bewirkt  wird, 
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dafs  eine  geringere  Hebung  desselben  einen  grüfseren  Raum  zum 
Durchströmen  der  Luft  darbietet.  Der  messingne  Konus  läuft  in 
einen  etliche  Zoll  langen  Cylinder  aus , welcher  durch  den  bis 
unter  den  Recipienten  vermittelst  eines  Rohrs  fortlaufenden  Kaum 
aa  und  dann  völlig  luftdicht  durch  die  Lederbiichse  dd  bis  durch 
das  Bodenstiick  herabgeht,  wo  auf  denselben  ein  Knopf  ge- 
schraubt ist,  damit  die  Feder  bb  ihn  mit  bedeutender  Stärke 
herabzieht,  so  dafs  das  Ventil  im  gewöhnlichen  Zustande  eng 
verschlossen  gehalten  wird.  Gegen  den  hervorstellenden  Knopf 
drückt  der  eine  Arm  der  Hebelstange  g g’ , welche  in  m ihren 
Stützpunct  hat,  am  Ende  g aber  mit  der  verticalen  Stange  hh 
verbunden  ist,  deren  anderes  Ende  in  den  oberen  horizontalen 
Hebel  pp'  eingreift,  dessen  Stützpunct  sich  in  n befindet  und 
welcher  durch  die  beiden  Federn  a a stets  in  horizontaler  Lage 
erhalten  wird,  so  dafs  ihn  das  Gewicht  der  Stange  hh  nicht  her- 
abzuziehen vermag.  Das  Ende  des  Hebelarms  p',  welches  nicht 
an  der  Stange  festsitzt,  ist  so  weit  verlängert,  dafs  es  in  die 
Vertiefungen  der  gezahnten  Stange  rr'  dann  hineinreicht,  wenn 
der  Kolben  seinen  höchsten  und  tiefsten  Stand  einnimmt,  und 
durch  dieses  einfache  Mittel  wird  die  mechanische  Hebung 
und  Verschliefsung  des  Bodenventils  bewerkstelligt.  Befindet 
sich  nämlich  der  Embolus  dicht  unter  dem  Deckel  des  Stiefels, 
so  sind  die  drei  Hebelstangen  in  Ruhe,  das  Bodenventil  aber 
wird  durch  die  F'eder  bb  fest  verschlossen  gehalten.  Windet  man 
den  Embolus  herab , so  wird  auch  der  Hebelarm  p'  herabge- 
drückt, und  die  Stange  rr'  hält  ihn  in  dieser  geneigten  Lage, 
bis  der  Embolus  den  tiefsten  Stand  erhalten  hat,  das  Ende  p' 
aber  wieder  in  die  Vertiefung  r'  hineinreicht.  Durch  das  Her- 
abdrücken;  des  Hebelarmes  p wird  zwar  auch  die  Stange  h h' 
und  der  untere  Hebel  gg'  bewegt,  allein  diese  Bewegung  hat 
keine  weitere  Folge,  als  dafs  das  Ende  g'  sich  etwas  vom  Kno- 
pfe der  Ventilstange  entfernt  ^ sobald  man  aber  die  Kolbenstange 
wieder  aufwärts  windet,  hebt  sie  den  Arm  p'  etwas  in  die 
Höhe,  die  Stange  hh'  sinkt  herab,  der  Hebelarm  g'  drückt 
gegen  den  Ventilknopf,  hebt  das  Ventil  ein  wenig,  so  dafs 
die  Luft  aus  dem  Recipienten  frei  in  den  Stiefel  dringen  kann, 
und  erhält  es  in  dieser  Lage,  bis  der  Embolus  seinen  höclisten 
Stand  erreicht  hat  und  der  Hebelarm  p'  wieder  in  die  Vertie- 
fung r einspringt. 

Dieser  Mechanismus  ist  einer  der  einfachsten , die  man  bei 
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der  Construction  der  Luftpumpen  in  Anwendung  gebracht  hat, 
und  von  mir  in  seiner  grfjfsten  Einfachheit  zur  leichteren  Ue- 
bersicht  dargestellt.  Bei  der  wirkliciien  Ausführung  ist  es  besser, 
die  Stange  des  Ventils  blofs  bis  in  den  Raum  aa  herabgehen  zu 
lassen  und  daselbst  durch  eine  Feder  stark  herabzuziehen,  dann 
die  Lederbiichse  dd  V’on  gröfserer  Länge  horizontal  an  dem  Bo- 
denstücke anzubringen  und  einen  gesteiften  Draht  hindurchzu- 
führen, welcher  zwei  kleine,  in  einer  horizontalen  Ebene  lie- 
gende Hebelarme  an  beiden  Enden  in  einer  auf  seine  Axe  per- 
pendiculären  Richtung  hat,  den  einen  auswärts,  damit  ihn  die 
Stange  hh'  niederdrückt,  den  andern  am  andern  Ende  im  Raume 
aa,  welcher  gleichzeitig  durch  diesen  Druck  das  Ventil  hebt. 
Aufserdem  bekommt  die  Hebelstange  pp*  an  dem  Ende  p*  ein 
Charnier,  so  dafs  sie  sich  beim  Herabgehen  der  gezahnten  Stange 
rr'  niederbeugt,  ohne  die  Stange  hh  in  Bewegung  zu  setzen, 
welches  bloCs  dann  geschieht,  wenn  der  Kolben  aufwärts  be- 
wegt wird.  Die  ganze,  übrigens  sehr  zweckmäfsige  Constru- 
ction hat  den  einzigen  Fehler,  dafs  man  allezeit  die  Kolbenzüge 
ganz  vollenden  mufs  und  nicht  in  jedem  Momente  unterbre- 
chen kann. 

WuEDE*  schlägt  vor,  eine  Rohrwalze,  wie  er  es  nennt, 
zur  Vermeidung  der  Unvollkommenheiten  aller  Ventile  in  An- 
wendung zu  bringen.  Der  Stiefel  steht  senkrecht  unter  der 
Mitte  des  Tellers  und  in  dem  Halse,  welcher  diese  beiden  ver- 
bindet, liegt  die  Rohrwalze.  Sie  besteht  aus  einer  metallenen 
Scheibe,  welche  im  Innern  zwei  ovale  Gruben  hat,  die  vermit- 
telst eines  halbkreisförmigen  Canals  mit  einander  verbunden  sind. 
Dieser  Canal  giebt,  je  nachdem  er  gestellt  ist,  bald  die  Gemein- 
schaft zwischen  Recipienten  und  Stiefel,  bald  hebt  er  diese  auf; 
auch  ist  in  der  Rohrwalze  noch  ein  ganz  durchgehendes  Loch, 
welches  45®  von  der  einen  Grube  absteht  und  erforderlichen  Falls 
den  inneren  Raum  des  Stiefels  mit  der  freien  Luft  verbindet. 
Das  Spiel  der  Rohrwalze  wird  durch  einen  gebrochenen  Hebel 
bewirkt,  in  dessen  Ende  ein  Steigrad  eingreift,  welches  durch 
die  Kurbel  beim  Auf-  und  Kieder-Winden  der  Kolbenstange 
mit  herumgedrelit  wird.  Letztere  ist,  so  weit  sie  in  den  Stiefel 
geht,  blofs  prismatisch,  alsdann  aber  bildet  sie  einen  Rahmen 


1 Berlinisches  Jonmal  für  Aiifklärung.  VII.  St.  1.  Apr.  1790. 
Abgekürzt  in  Lichtenb.  Mag.  Th.  VII.  St.  1.  S.  117. 
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in  Gestalt  eines  Rechtecks,  dessen  lange  Seiten  inwendig  ge- 
zahnt sind.  Die  durch  diesen  Ralimen  gehende  Axe  der  Kurhel 
hat  ein  Schlüsselrad  oder  einen  Kreis-Sector  von  145°,  auf  des- 
sen Stirn  Zähne  stehen;  diese  greifen  zwischen  die  Zähne  des 
Rahmens  und  ziehen  beim  Herumdrehen  den  Kolben  auf  und 
nieder.  Die  Kolbenstange  tritt  an  der  Seite  , welche  in  das  In- 
nere des  Stiefels  geht,  etwas  aus  dem  Kolben  hervor  und  be- 
wirkt hierdurch,  dafs  der  Raum  in  der  I.eitrfihre  zwischen  der 
Oefl'nung  der  Rohrwalze  und  dem  Stiefel  zu  der  Zeit  völlig  aus- 
gefüllt wird,  wenn  der  Kolben  in  den  Stiefel  zurückgetrieben 
ist.  Durch  diese  Einrichtung  wird  aller  schädliche  Raum  vOlliji 
vermieden.  Um  mit  dieser  hlaschine  die  Luft  sowohl  zu  ver- 
dünnen, als  auch  zu  verdichten,  ist  nichts  weiter  erforderlich,  als 
die  Kurbel  bald  nach  dieser,  bald  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung  zu  drehen  , auch  kann  man  durch  blofses  umgekehrtes 
Drehen,  ohne  einen  Hahn  zu  gebrauchen,  sogleich  wieder  Luft 
unter  den  exantlirten  Recipienten  lassen.  Der  Mechanismus  ist 
sinnreich,  kommt  aber  im  Wesentlichen  mit  dem  der  Hahnluft- 
pumpen überein  , an  denen  sich  Selbstenerung  befindet. 

Einige  Verbesserungen,  welche  die  Construction  der  Luft- 
pumpen dem  durch  seine  grofse  Kunstfertigkeit  in  kurzer  Zeit 
sehr  bekannt  gewordenen  ÄIesdelssoiis  verdankt,  werden  spä- 
ter erwähnt  w'erden  , im  Ganzen  aber  scheint  mir  die  von  ihm 
angegebene  Maschine  vor  den  neueren  keine  entschiedenen  Vor- 
züge zu  haben,  weswegen  ich  eine  detaillirte  Reschreibun«  der- 
selben  übergehe*,  hlinder  zweckmäfsig  scheint  mir  zu  seyn, 
dafs  die  Stiefel  herabhän"en  und  die  Kolbenstangen  herabwärts 
gehen,  wodurch  die  Kurbel  zum  Drehen  zu  tief  zu  liegen  kommt 
und  der  Recipient  zu  hoch,  da  der  Teller  noch  obendrein  über 
den  Stiefeln  angebracht  ist;  ferner  sind  die  Stiefel  unbedeckt, 
wie  bei  den  älteren  IMascliinen,  so  dafs  bei  hoher  Verdünnun" 
der  ganze  Luftdruck  zu  überwinden  ist,  wodurch  mindestens 
die  Theile  der  Luftpumpe  zu  sehr  leiden,  und  eben  so  werden 
die  Kegelventile , durch  welche  die  Luft  ins  Freie  entweicht, 
durch  die  verdichtete  Luft  in  den  Stiefeln  geölfnet;  endlich  aber 
scheint  es  minder  zweckmäfsig,  dafs  das  Kegelventil , welches 
die  Oeffnung  zum  Recipienten  verschliefst,  nicht  in  der  Mitte, 


1 Man  liiiilct  diese  mit  Zeiebnung  in  Nicliolsoa’s  Jonrn.  March. 
1805.  p.  SüOI.  Daraus  in  G.  XXII.  96. 
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sonclern  seitwärts  liegt,  folglich  auch  die  Stange  desselben  durch 
den  Embolus  an  der  einen  Seite  desselben  geht,  so  dafs  bei  der 
geringsten  Drehung  des  Embolus  kein  genaues  Schliefsen  mög- 
lich ist. 

Die  gewöhnlichen,  meistens  zweistiefeligen , zum  schnellen 
Exantliren  bestimmten  Luftpumpen , welche  Fortis  verfertigt, 
sind  bereits  erwähnt  worden  ; indefs  müssen  wohl  zwei  Arten  mit 
metallenen  Ventilen  von  diesem  nämlichen  Künstler  noch  in  ihren 
Haupttheilen  näher  beschrieben  werden  *.  Die  eine  derselben, 
mit  Keselventilen  nach  Cuthbertsos,  verdient  weniger  em- 
gl'pfohlen  zu  werden.  Der  Embolus  hat  nämlich  in  seiner  Mitte 
ein  Kegelventil  oder  ein  Blasenventil,  um  die  unter  demselben 
befindliche,  aus  dem  Recipienten  eingedrungene  Luft  durch- 
zul.issen,  und  in  beiden  Fällen  müfste  dann  im  Deckel  des  Stie- 
fels gleichfalls  ein  Ventil  angebracht  werden.  Um  den  Zu- 
gang zum  Recipienten  abwechselnd  zu  öffnen  und  zu  schlie- 
fsen,  ist  der  Embolus  an  der  einen  Seite  durchbohrt  und  mit  ei- 
ner Lederbüchse  versehen  , in  welcher  die  Stange  «o  sich  luft- 
dicht auf-  und  abwärts  schiebt.  Diese  hat  am  unteren  Ende  den 
Konus  a,  welcher  die  konische  OeiFnung  in  der  Bodenplatte 
abwechselnd  öffnet  und  schliefst,  am  andern  Ende  aber  stützt 
sie  sich  gegen  den  Deckel  des  Stiefels,  damit  sich  der  untere 
Konus  beim  Aufziehen  des  Kolbens  nur  um  etwa  0,4  Linien 
hebt  und  beim  Niedergehen  desselben  schnell  wieder  schliefst. 
Die  zweite  Art  Luftpumpen  ist  mit  einem  Schieber-Ventile  ver- 
sehen.  Die  Kolben  P und  P'  beider  Stiefel  AA'  und  BB'  sind 
" nämlich  massiv  und  der  Angabe  nach  befinden  sich  die  gezahn- 
ten  Stangen  unmittelbar  über  denselben,  so  dafs  sie  also  den 
, Druck  der  aufseren  Luft  tragen  müssen.  Unter  der  gemein- 
schaftlichen Bodenplatte  beider  LL'  befindet  sich  die  bewegliche 
Platte  MM*  mit  zwei  Löchern  SS’ , worin  zum  Ueberflufs  zwei 
• Kegelventile  angebracht  sind,  . mit  der  Oeffnung  T in  ihrer 
Mitte ; unter  dieser  aber  liegt  das  Bodenstück  N N’  mit  der  Höh- 
lung CC*,  aus  welcher  der  Canal  R unter  den  Recipienten  führt. 
Nach  der  Stellung,  welche  die  Zeichnung  angiebt,  ist  der  Em- 
bolus P'  aufsteigend  und  die  Luft  strömt  also  durch  R und  T in 
den  leeren  Raum  des  Stiefels  BB',  die  unter  dem  Embolus  P 


* 


1 Biot  Traito  T.  I.  p.  1S8.  Man  findet  hier  jedoch  blofa  die 
Elemente  dieser  Constrnctionen  angegeben. 
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befmclliche  Luft  aber  entweicht  ins  Freie  durch  die  Oeffnung  S, 
bis  jener  Embolus  den  höchsten  und  dieser  den  tiefsten  Stand 
erreicht  hat.  Dann  wird  die  Platte  MM'  seitwärts  geschoben, 
bis  die  Oeffnung  T über  C und  mit  dem  Stiefel  AA'  in  Verbin- 
dung kommt,  die  Oeffnung  S'  dagegen  mit  dem  Stiefel  liB'. 

Bei  der  alsdann  folgenden  Bewegung  der  Kolben  strömt  also  die 
Luft  aus  dem  Stiefel  B B'  durch  die  Oeffnung  S'  ins  Freie , die 
aus  dem  Recipienten  aber  durch  R und  C unter  den  sich  heben- 
den Embolus  P.  Biot  erklärt  diese  Luftpumpen  wiederholt  für 
sehr  genau;  einiges  zu  ihrer  näheren  Würdigung  dienende  wird 
weiter  unten  Vorkommen. 

Macvicak’s  Luftpumpe  mit  Kegelventilen  möge  hier  des- 
wegen mit  wenigen  Worten  erwähnt  werden , weil  sie  eine  der 
neuesten  ist  und  so  eben  erst  den  Namen  einer  verbesserten  er- 
halten hat*,  den  sie  schwerlich  verdient.  Der  Embolus  besteht  Fig. 
aus  zwei  auf  einander  geschraubten  Stücken  und  hat  iin  Boden 
ein  Kegelventil,  welches  sich  durch  den  Druck  der  unter  ihm 
befindlichen  Luft  von  selbst  öffnet,  damit  diese  durch  die  Kol- 
ben$tan<7e  entweichen  könne.  An  der  einen  Seite  ist  derselbe 

O 

durchbohrt  und  mit  einer  Lederbüchse  versehen,  durch  welche 
eine  Stange  sich  luftdicht  bewegt,  welche  unten  konisch  zulau- 
fend eine  Oeffnung  im  Bodenstücke  des  Stiefels  verschliefst, 
während  der  Embolus  abwärts  bewegt  wird,  und  öffnet,  sobald 
er  aufzusteigen  anfängt.  Damit  aber  dieses  Bodenventil  sich  nur 
gerade  so  weit  öffne,  als  erforderlich  ist,  um  der  Luft  aus  dem 
Recipienten  den  freien  Eintutt  in  den  Stiefel  zu  gestatten,  stützt 
sich  die  Ventilstange  gegen  die  obere  Platte  des  Stiefels,  in  wel- 
cher sich  aufserdem  ein  Kegelventil  befndet,  um  beim  Aufzie- 
hen des  Kolbe;is  die  über  demselben  befindliche  Luft  ins  Freie 
entweichen  zu  lassen.  Man  sieht  bald , dafs  diese  Luftpumpe 
keine  andere  ist,  als  die  eben  beschriebene  erste  Fortin’sche,  ' 
mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dafs  bei  jener  nach  Biot’s  nicht 
einmal  ganz  zuverlässiger  Angabe  der  Stiefel  durch  keine  Deckel- 
platte  verschlossen  ist. 

Eine  durch  äufsere  Eleganz  und  schnelle  Wirksamkeit  sich 
auszeichnende  Luftpumpe  beschreibt  Paktikgton®  und  sie  ver- 

1 Accoünt  of  an  improved  Air-Pamp  cet.  ia  Edinb.  Journal  of 
Science.  New  Ser.  No.  J.  p.  162.  vom  Jahre  1829. 

2 Manuel  of  natural  and  eaperimeutal  Philosoph^.  T.  I.  p,  109. 
Daraus  in  Zeitschrift  für  Physik  und  Math.  Wien  1829.  Th,  VI.  S.  89. 
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dient  wenen  ihres  sinnreich  ausgedachten  Baues  gewifs  allge- 

O O O o 

meiner  bekannt  zu  werden.  Die  Zeichnung  stellt  sowohl  ihre 
^^•äufsere  Gestalt,  als  auch  ihren  inneren  Bau,  soweit  dieses  nö- 
thig  ist,  dar.  A und  B sind  die  beiden  Stiefel,  C urtd  D die 
beiden  Kolben  mit  ihren  Stangen  E und  F.  Die  Stiefel  stehen 
mit  ihren  unteren  Flächen  auf  einer  ebenen  Bodenplatte  und 
Jiaben  oben  eine  Deckelplatte  mit  einer  Lederbiichse , durch 
welche  die  Kolbenstangen  luftdicht  gehen,  um  so  mehr,  als 
eine  an  diesen  Büchsen  oben  belindliche,  mit  Oel  gefüllte  Schale 
der  Luft  den  Zutritt  gänzlich  abschneidet.  Beide  Stiefel  haben 
oben  ein  durch  Schrauben  fest  angezogenes  und  aufserdem  durch 
breite  Ränder  gegen  den  Zutritt  der  Luft  geschütztes  Stück  G, 
in  dessen  ^Vandungen  sich  zu  beiden  Seiten  ein  mit  der  Axe 
des  Stiefels  parallel  laufender  Canal  befindet , W'elcher  oben  und 
unten  ins  Innere  des  Stiefels  mündet.  Die  Länge  dieser  Canäle 
ist  genau  sogrofs,  dafs  , wenn  der  Embolus  den  höchsten  Stand 
erreicht  hat,  die  untere  Einmündung  frei  bleibt.  Zu  beiden  Sei- 
ten beider  Cylinder  nach  Aufsen  laufen  die  verticalen  Röhren 
M,  M herab  und  communiciren  mit  Canälen,  welche  ins  Innere 
der  Stiefel  führen.  Eine  ähnliche  Röhre  K geht  zwischen  bei- 
den Stiefeln  herab  und  communicirt  unten  durch  die  Röhre  ff 
mit  dem  Innern  des  Stiefels,  oben  aber  führt  sie  zu  dem  Canale 
FI,  welcher  mit  dem  Recipienten  in  Verbindung  steht  und  aus 
welchem  die  Seitencanäle  a in  die  Stiefel  führen.  Jeder  Stiefel 
hat  vier  Klappen,  deren  zwei,  b und  c,  unten  im  Boden  ange- 
bracht sind  und  aus  Wachstaifentj^  wie  bei  den  Ventilluftpum- 
pen , bestehen , zwei  aber  sich  am  oberen  Theile  jedes  Stiefels 
befinden , von  denen  die  mit  d bezeichneten  gleichfalls  aus 
Wachstaffent  gemacht  sind,  die  beiden  andern  aber  durch  die 
cylindrischen  Stangen  L und  L vertreten  werden.  Die  Ventile 
' b und  b ölFnen  sich  nach  Aufsen,  so  dafs  die  Räume  unter  den 
Kolben  mit  der  äufseren  Luft  in  Verbindung  kommen,  die  Ven- 
tile c,  c dagegen  öffnen  sich  nach  Innen  und  stellen  die  Verbin- 
dung zwischen  den  unter  den  Kolben  befindlichen  Räumen  der 
Stiefel  mit  dem  Recipienten  durch  die  Rühre  K her.  Eben  so 
öffnen  sich  die  Ventile  d nach  Aufsen  und  stellen  die  Verbin- 
dung mit  der  äufsern  Luft  durch  die  Röhren  M,  M her,  die  Ven- 
tile e,  e dagegen  setzen  die  Räume  über  den  Kolben  durch 
die  Canäle  in  den  Wandungen  mit  dem  Recipienten  in  Ver- 

binduon. 
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Die  Kolbenstangen  E,  E sind  unten  cylindrisch,  hängen 
aber  durch  einen  Ansatz  F mit  einer  gezahnten  Stange  zusam- 
men, welche,  wie  gewcilinlich , durch  ein  Getriebe  auf  und  ab 
gewunden  wird.  Mit  den  Kolbenstangen  sind  die  um  eine  Axe 
h,  h beweglichen  Hebelarme  so  verbunden,  dafs  die  einen  durch 
Reibung  an  ihnen  gehoben  und  herabgedrückt  werden,  die  an- 
dern dagegen  vermittelst  der  Krücken  g,  g an  den  Hülsen  m,  m 
festsitzen  , welcite  zwischen  Spiralfedern  auf  den  Ventil.stangen 
L,  L verschiebbar  sind , so  dafs  hierdurch  die  Canäle  e,  e ab- 
wechselnd geöffnet  und  verschlossen  werden.  Die  Spiralfedern 
sind  deswegen  nothig,  damit  die  Kolbenstangen  bei  ihrem  höchsten 
Stande  die  Ventilstangen  L,  L nicht  zu  stark  herabdrücken  und 
sie  dadurch  beschädigen.  So  wie  also  die  eine  Kolbenstange  zu 
steigen  anfängt,  so  verschliefst  die  ihr  zunächst  stehende  Ventil- 
stange L den  einen  Canal  e,  die  über  dem  Embolus  belindliche 
Luft  kann  nicht  wieder  in  den  Recipienten  zurück,  sondern 
mufs  durch  das  Ventil  d und  den  Canal  M ins  Freie  entweichen, 
während  unter  dem  Kolben  ein  leerer  Raum  entsteht,  in  welchen 
die  Luft  ans  dem  Recipienten  durch  den  Raum  H,  die  Röhre 
KK,  den  Canal  ff  und  das  Ventil  c einströmt.  Geht  dasteoen 
der  bis  zu  seiner  gröfsten  Höhe  aufgewundene  Embolus  wieder 
herab,  so  hebt  sich  die  Ventilstange  e,  die  Luft  strömt  aus  dein 
Recipienten  durch  den  Raum  H und  den  Canal  a in  den  leeren 
Raum  über  dem  Embolus,  die  unter  diesem  befindliche  daceaen 
wird  zusammengedrückt  und  mufs  durch  das  Ventil  b entwei- 
chen. Die  Luftpumpe  ist  sonach  eine  zweistiefelige , doppelt- 
wirkende Ventilluftpumpe , mit  welcher  die  V'erdünnung  in  sehr 
kurzer  Zeit  erfolgen  mufs.  Endlich  kann  es  sich  leicht  treffen^ 
dafs  eins  von  den  Ventilen  schadhaft  wird.  Für  diesen  Fall  hat 
der  Verfertiger  Style  bei  O einen  Hahn  angebracht,  durch  des- 
sen Schliefsuna  sosleich  der  untere  Theil  der  Röhre  KK  se- 
sperrt  wurde,  so  dafs  die  Pumpe  blofs  mit  ihren  oberen  Ventii- 
len  wirkte;  waren  aber  die  oberen  Ventile  verletzt,  ^durften 
nur  die  Hülsen  m,  m ausgelöst  werden,  um  die  yerbindung  ** 
durch  die  Canäle  e,  e aufzuheben  und  die  Pumpe  blofs  mit  ihrep^ 
unteren  Ventilen  arbeiten  zu  lassen.  a?  • 

In  Beziehung  auf  Schnelligkeit  der  Exantlirung  läfst  dieso 
Pumpe  gewifs  nichts  zu  wünschen  übrig,  auch  hat  sie  den  Vor- 
zug, dafs  ihre  Kolben  leicht  beweglich  sind , keine  Auslösung 
von  Ventilen  oder  irgend  eine  Steuerung  den  mindesten  Auf— 
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scliub  verursacht,  weswegen  die  Exantlirung  mit  ungewöhnli- 
cher Schnelligkeit  erfolgen  mufs.  Nur  über  einen  einzigen  Um- 
stand fehlt  eine  nähere  Versicherung,  nämlich  über  den  Grad 
der  Verdünnung,  welchen  man  durch  diese  Luftpumpe  erreicht 
habe.  Gute  Ventile  leisten  allerdings  unglaublich  viel,  allein 
da  deren  so  viele  vereinigt  sind  und  jedes  für  sich  allein  alles 
zu  leisten  hat,'  ohne  dafs  sich  alle,  wie  bei  der  Smeaton’schen 
Einricditung,  gegenseitig  unterstützen,  so  ist  zu  fürchten,  dafs 
leicht  eins  oder  das  andere  nicht  vollkommen  schliefst  und  also 
die  Leistungen  der  Maschine  vermindert  werden. 

Es  läfst  sich  wohl  nicht  in  Abrede  stellen , dafs  die  Cuth- 
hertson’schen  Kegelventile,  wenn  sie  sehr  genau  gemacht  sind, 
ein  stärkeres  Vacuum  geben,  als  Blasenventile,  was  denn  Ver- 
anlassung gegeben  hat , beide  zu  vereinigen.  Nur  ein  einziges 
nach  dieser  Idee  ausgeführtes  Exemplar  von  ausgezeichnet  schö- 
ner Arbeit  habe  ich  im  physikalischen  Cabinette  in  Liverpool 
gesehen , nämlich  eine  etwas  grofse , aber  doch  blofs  auf  einen 
Tisch  zu  stellende  Luftpumpe  mit  drei  Stiefeln , deren  Röhren 
sämintlich  unter  den  nämlichen  grofsen  Teller  führten.  Die 
zwei  kleineren  Stiefel  waren  mit  Blasen ventilen  versehen,  stan- 
den neben  einander  und  bildeten  für  sich  eine  gewöhnliche 
zweistiefelige  Ventilluftpumpe ; ihnen  gegenüber  an  der  entge- 
gengesetzten Seite  des  Tellers  war  ein  gröfsererStjefel  mitCuth- 
bertson’schen  Ventilen.  Alle  drei  Stiefel  können  »leichzeitii: 
zum  Exantliren  benutzt  werden , nach  der  Bestimmung  des 
Künstlers  sollen  aber  zuerst  die  zwei  kleineren  mit  Blasenventi- 
len das  Vacuum  so  weit  erzeugen,  als  dieses  angeht,  und  alsdann 
erst  soll  der  mehr  zu  schonende  dritte  dasselbe  noch  weiter  trei- 
ben. Indefs  ist  diese  Einrichtung  zusammengesetzt , kostspielig 
und  entspricht  den  Erwartungen  aus  leicht  begreiflichen  Grün- 
den nicht. 

Endlich  darf  ich  hier  noch  eine  Luftpumpe  erwähnen,  wel- 
che ichwB^  reichen  Cabinette  zu  Edinburg  gesehen  habe  und  de- 
ren Bestimmung^  ist,  Eis  nach  Leslie’s  Angaben  schnell  und  in 
gröfserer  Menge  zu  bereiten.  Sie  besteht  aus  einem  sehr  weiten 
und  mäfsig  hohen  Stiefel  mit  Blasenventilen , von  welchem  aus 
drei  Röhren  unter  eben  so  viele  Teilet  führen.  Letztere  sind 
auf  einem  dicken,  auf  dem  Fufsboden  stehenden  Brete  befestigt, 
die  Kolbenstange  aber  geht  durch  eine  Lederbüchse  und  ist  an 
dem  kürzeren  Arme  einet  Stange  befestigt,  deren  längerer  mit 
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beiden  Händen  schnell  auf  und  nieder  bewegt  wird.  Als  Hy- 
pomochlium  dient  eine  Walze,  welche  mit  ihren  beiden  Zapfen 
horizontal  liegend  in  zwei  verticalen  Säulen  beweglich  ist.  Die 
ganze  Maschine  ist  nur  roh  gearbeitet  und  mag  allerdings  zum 
schnellen  Exantliren  brauchbar  seyn,  kann  aber  nicht  wohl  ein 
starkes  Vacuum  erzeugen. 

c)  Luftpumpen  ohne  Ventile. 

Luftpumpen  ohne  Hahnen  und  ohne  Ventile  zu  construi- 
ren  ist  eigentlich  eine  Unmöglichkeit  und  selbst  die  hydrau- 
lischen und  Quecksilberlufipumpen , von  denen  hier  die  Ilede 
nicht  ist,  sind  im  strengsten  Sinne  nicht  ohne  alle  Ventile,  wenn 
man  die  Hahnen  mit  dazu  rechnet. ' Wirklich  soll  die  Bezeich- 
nung meistens  nur  bedeuten  , dafs  die  Verschliefsung  der  Luft- 
canäle nicht  durch  besondere  Ventile  geschieht,  sondern  durch 
die  Kolben  zugleich  mit  bewerkstelligt  wird.  Auch  unter  diese 
Classe  gehören  einige  sinnreich  construirte  Maschinen , von  de- 
nen hier  eine  kurze  Beschreibung  mitgetheilt  werden  soll. 

Eine  sehr  einfache  und  ohne  Zweifel  hinlänglich  wirksame, 
zugleich  aber  nicht  kostbare  Luftpifhipe  hat  Elizvk  Wkight 
zu  Canaan  in  Connecticut  angegeben*,  ohne  dafs  bis  jetzt  eine 
wirkliche  Ausführung  derselben  bekannt  wurde.  Der  auf  dem 
horizontalen  Stiefel  liegende  Teller  F bildet  den  eigentlichen 
Körper  Mieser  Maschine  und  müfste  diesemnach  in  der  Ausfüh- 
rung durch  ein  Fufsgestell  unterstützt  werden.  Unmittelbar  un- 
ter und  fast  in  Berührung  mit  demselben  befindet  sich  der  Stie- 
fel, in  welchen  zwei  Communicationsröliren  A und  B vom  Tel- 
ler aus  hinabgehen,  ln  demselben  befinden  sich  zwei  Kolben 
ohne  alle  Ventile , aber  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  genau  an 
die  Wandungen  des  Stiefels  anschliefsend.  Der  eine  derselben 
P ist^mit  einer  Stange  versehen,  welche  durch  die  LederbUchse 
O luftdicht  geht  und  am  Ende  eine  gezahnte  Stange  hat,  um 
vermittelst  eines  Getriebes  durch  die  Kurbel  H hin  und  her  be- 
wegt zu  werden.  Der  andere  Kolben  N ist  etwas  länger , hat 
aber  eine  kurze  Stange  und  wird  durch  eine  starke  Feder  S 
stets  in  den  Stiefel  hineingedrUckt.  Beide  sich  berührende  Flä- 
chen der  Kolben  sind  genau  auf  einander  abgeschliifen , so  dafs 


1 Aus  Nicholson’s  loam.  T.  XII.  p.  SOS  in  G.  XXXI.  187. 
VI.  Bd.  Oo 
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sie  in  der  Berührung  mit  einander  gar  keinen  Raum  zwischen 
sich  lassen. 

Steht  der  Recipient  über  der  Oeffnung  des  Röhrchens  A, 
so  dafs  die  zweite  OeiTnung  des  Röhrchens  B einen  freien  Zutritt 
zur  äufseren  Atmosphäre  hat,  und  wird  der  Embolus  P zurück*- 
gezogen,  so  entstehtim  Stiefel  ein  leerer  Raum,  weil  B durch 
den  Embolus  N verschlossen  ist.  In  diesen  leeren  Raum  strömt 
die  Luft  aus  dem  Recipienten,  sobald  der  Embolus  P unter  der 
Oeffnung  des  Röhrchens  A weggezogen  und  an  der  Bodenplatte 
O angelangt  ist,  welche  er  gleichfalls  genau  Und  ohne  einen 
schädlichen  Zwischenraum  zu  lassen  berühren  mufs.  Windet 
man  diesen  Kolben  wieder  rückwärts , so  treibt  er  die  in  ihm 
befindliche  Luft  vor  sich  her  und  prefst  sie  zusammen , bis  sie 
den  anderen  Embolus  N über  die  Oeffnung  des  Röhrchens  B hin- 
austreibt und  ins  Freie  entweicht.  Beim  abermaligen  Zurück*’ 
winden  von  P folgt  Ihm  N , durch  den  Druck  der  Feder  bewegt, 
nach,  verschliefst  B abermals  und  auf  diese  Weise  wird  die 
Exantlirung  des  Recipienten  bewirkt,  welche  sehr  vollständig 
werden  mufs,  wenn  beide  Kolben  so  genau  gearbeitet  sind,  dafs 
sie  keine  Luft  neben  sich  vorbei  lassen  und  der  eine  N die  Oeff- 
nung B vollständig  verschliefst.  Will  man  comprimiren,  so  darf 
man  die  Campane  nur  über  die  Oeffnung  B stürzen  und  A mit 
der  freien  Luft  in  Verbindung  lassen. 

Welche  Luftpumpe  unter  allen  die  einfachste  sey,  darüber 
kann  kein  Streit  obwalten;  es  ist  nämlich  die  durch  Ritchie 
Fig- angegebene  1.  Sie  besteht  aus  einem  blofsen  Stiefel  AB  mit  ei- 
®°'nem  massiven  Embolus  D nebst  einer  Stange  und  Handhabe. 
Die  Kolbenstange  geht  luftdicht  durch  eine  Lederbüchse  im 
Deckel  des  Stiefels , in  welchem  zugleich  oben  bei  E ein  auf- 
wärts gerichtetes  Löchelchen  angebracht  ist ; aufserdem  hat  der 
Stiefel  bei  C eine  seitwärts  angebrachte,  zum  Recipienten  F 
führende,  rechtwinklig  aufgebogene  Röhre,  der  Raum  desStie- 
fels  unter  dieser  Oeffnung  ist  aber  gerade  so  hoch,  als  die  Dicke 
des  Stiefels  beträgt.  Denkt  man  sich  also  den  Embolus  bis  un- 
ter die  Oeffnung  C hinabgedrückt  und  dann  aufgezogen , so 
entsteht  unter  ihm  ein  leerer  Raum , in  welchen  die  Luft  aus 
dem  Recipienten  einströmt,  die  über  ihm  befindliche  entweicht 
aber  aus  dem  Löchelchen  bei  E.  Letzteres  wird  dann  mit  dem 


1 Edinb.  Phil.  Joarn.  New  Ser.  No.  1.  p. 
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Finger  verschlossen  und  der  Embolus  abermals  bis  unter  C hin- 
abgedriickt,  worauf  die  Luft  in  den  leeren  Raum  über  demselben 
tritt  und  beim  zweiten  Zuge  aus  der  OefFnung  bei  E ausstrfimt. 

Durch  diese  wiederholte  Operation  wird  zuletzt  das  Vacuum 
so  vollständig,  als  eine  Luftpdmpe  dasselbe  geben  kann,  da 
kein  schädlicher  Raum  vorhanden  ist,  wenn  nur  das  Verschlie- 
fsen  der  OefFnung  bei  E während  des  Rückganges  des  Embolus 
vollkommen  bewerkstelligt  wird  J und  die  Maschine  ist  ihrer 
Einfachheit  ungeachtet  für  kleine  Versuche  wegen  ihrer  Wohl-  ' ' 

feilheit  gewifs  empfehlenswerth. 

lieide  eben  beschriebene  Einrichtungen  sind  vereinigt  in 
einer  Maschine,  welche  Buciiahan  angegeben  hat*.  Ursprüng- 
lich bestand  dieselbe  blofs  aus  zwei  Stiefeln,  einem  horizontalen  F'g. 

A und  einem  über  ihm  befindlichen  verticalen  B,  beide  mit  den 
tnassiven  Kolben  a und  b versehen,  deren  Stangen  keiner  Leder- 
büchse bedürfen.  Der  horizontale  Stiefel  ist  mit  einem  unter  den 
Recipienten  führenden  Canale  verbunden,  der  verticale  hat  in  sei- 
nem Boden  ein  Löchelchen,  welches  in  den  horizontalen  mundet. 

Denkt  man  sich  nun  die  Kolben  in  der  Lage,  wie  die  Zeichnung 
sie  darstellt,  wird  dann  der  Embolus  a zuerst  zurückgezogen,  dann  ' 
der  Embolus  b,  so  mufs  die  Luft  aus  dem  Recipienten  sich  in 
beiden  Stiefeln  ausbreiten ; hierauf  wird  zuerst  der  Embolus  a 
wieder  rückwärts  bewegt,  dann  b,  und  es  ist  klar,  dafs  die  im 
Stiefel  B enthaltene  Luft  durch  die  OefFnung  im  Boden  entwei- 
chen mufs,  ohne  wieder  unter  den  Recipienten  zu  gelangen.  ' 
Durch  Wiederholung  dieses  Kolbenspieles  mufs  die  Verdün- 
nung stets  zunehraen  und  die  einzige  erforderliche  Bedingun<r 
ist , dafs  die  Kolben  genau  luftdicht  schliefsen.  Dafs  man  fer- 
ner zur  Compression  blofs  einei  umgekehrten  Bewegung  der  Kol- 
ben bedürfe , ist  an  sich  klar. 

Bcchanan  kam  bald  zu  der  Ueberzeugung,  dafs  der  hori- 
zontale Stiefel  keiner  bedeutenden  Weite  bedürfe,  er  verklei- 
nerte denselben  daher  und  vereinfachte  die  Maschine  dadurch 
bedeutend,  wie  aus  der  blofsen  Zeichnung  genügend  hervorgeht  Fijt. 
Aber  auch  bei  dieser  Construction  bleibt  fortwälurend  die  Unbe- 
quemlichkeit,  dafs  zwar  der  Embolus  des  verticalen  Stiefels 
durchRad  und  Getriebe  bewegt  werden  kann,  die  Bewegung  des 
horizontalen  dagegen  die  eine  Hand  des  Operirenden’ in  Anspruch 

1 Edlab.  Joarii.  of  Science.  No.  XI,  p.  1S3. 
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nimmt.  Um  clieses  zu  vermeiden  und  zugleich  eine  schnellere 
Evacuirung  zu- bewirken,  ersann  Buchavait  folgenden  Mecha- 
^’jB'nismus.  Ein  Rad  Hh  mit  zwei  gezahnten  Quadranten  bewegt 
die  gezahnten  und  zugleich  gekröpften  Stangen  der  beiden  Kol- 
ben bei  der  hiernach  vierstiefeligen  Maschine,  Die  beiden  Kol- 
ben der  horizontalen  Stiefel  sind  auf  einer  gemeinschaftlichen 
Stange  befestigt  und  diese  könnten  leicht  durch  eine  verticale 
Stange  beim  Anfänge  jeder  Drehung  des  Rades  hin  oder  zurück 
bewegt  werden,  wodurch  diese  Luftpumpe  an  Brauchbarkeit 
und  Sicherheit  so  viel  gewinnen  würde,  dafs  sie  nicht  leicht 
irgend  einer  andern  nachstände,  wenn  man  noch  aufserdem  den 
verticalen  Kolbenstangen  einen  todten  Gang  gäbe,  dainit  die 
richtige  Stellung  der  horizontalen  Kolben  früher  erfolgte,  als  die 
verticalen  in  Bewegung  gesetzt  werden.  BuCHAitAir  hat  jedoch 
einen  andern  Mechanismus  gewählt.  Die  gemeinschaftliche 
Kolbenstange  hat  nämlich  in  ihrer  Mitte  einen  Querbalken  aa, 
an  dessen  beide  Enden  zwei  Schnuren  gebunden  sind.  Diese 
. laufen  bei  b und  d am  Boden  der  verticalen  Stiefel  über  Rollen 
und  sind  dann  in  zwei  Puncten  an  das  Rad  der  Kurbel  gebun- 
den^ In  der  Stellung,  welche  die  Figur  zeigt,  sind  die  von  k 
über  die  Rollen  bei  d nach  a gehenden  Schnuren  schlaff,  die  bei- 
den andern  von  c über  die  Rollen  bei  b nach  a gehenden  dage- 
gen sind  im  Begriff  angezogen  zu  werden  und  müssen  also  im 
Augenblicke,  wo  der  Kolben  des  Stiefels  A seinen  tiefsten  Stand 
• erreicht  hat,  die  Stange  der  horizontalen  Kolben  soweit  bewegt 
haben  , dafs  der  unter  den  Recipienten  führende  Canal  dadui*ch 
' verschlossen  ist,  die  Luft  also  beim  Niedergehen  desselben  sich 
ins  Freie  ergiefsen  kann , wogegen  der  Canal  zum  Recipienten 
unter  dem  Stiefel  A geöffnet  ist  und  durch  dessen  aufsteigenden 
Kolben  also  Verdünnung  statt  findet. 

Dafs  auf  alle  vier  Kolben  dieser  Luftpumpe  die  äufsere  Luft 
mit  ihrer  ganzen  Stärke  wirkt , hat  Bochaitan  selbst  bemerkt 
und  wiH' diesem  Mangel  dadurch  abhelfen,  dafs  die  Stange 
der  horizontalen  Kolbeu  in  Lederbüchsen  sicli  bewegen  soll, 
auch  schlägt  er  statt  der  ins  Freie  führenden  Oelfnungen  Ventile 
im  Boden  der  lothrechten  Stiefel  vor.  Ob  sich  bei  einer  wirk- 
lichen Ausführung  diese  Mängel  der  Construction  gezeigt  haben 
und  ob  diese.Luftpumpe  überhaupt  jemals  ausgeführt  worden  sey, 
wird  nicht  angegeben.  Würden  jedoch  die  vorgeschlagenen  Ver- 
besserungen angebracht , so  entfernte  sich  die  Maschine  dadurch 
• ^ 
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von  ihrem  eigenthümlichen  Charakter  und  würde  zu  einer  Ven- 
tillaftpumpe , welche  dann  mit  Beibehaltung  des  übrigen  Me- 
chanismus zu  sehr  zusammengesetzt  seyn  würde.  Aufserdem 
wird  der  schädliche  Raum  bei  ihr  keineswegs  vollständig  ver- 
mieden, denn  in  dem  Rohre,  welches  aus  dem  horizontalen 
Stiefel  in  den  Boden  des  verticalen  führt,  bleibt  allezeit  Luft 
von  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  zurück,  und  so  kann  ' 
sie  also , bei  vorhandenen  besseren  Constructionen , keineswegs 
vorzüglich  empfohlen  werden. 


( 


Erfordernisse  einer  guten  Luftpumpe. 

Blofs  die  bisher  beschriebenen  Arten  von  Luftpumpen  und 
die  nach  ähnlichen  Grundsätzen  gebauten  können  die  Zwecke 
dieser  Art  von  Maschinen  auf  eine  genügende  Weise  erfüllen 
und  ich  schalte  daher  hier  sogleich  eine  Untersuchung  über  die 
Bedingungen  ein , durch  welche  dieses  am  sichersten  zu  errei- 
chen ist.  Im  Allgemeinen  läfst  sich  leicht  aus  der  Theorie  und 
Erfahrung  darthun , dafs  die  Wirkungen  aller  bisher  beschriebe- 
nen Maschinen  weit  mehr  von  der  genauen  Ausführung  durch 
geschickte  Künstler  abhängen , als  vom  Mechanismus  ,*  wonach 
sie  gebaut  sind,  und  hierin  liegt  der  Grund,  dafs  so  ziemlich 
alle  einzelne  gute  Zeugnisse  ihrer  Leistungen  aufzuweisen  haben. 
Wenn  daher  von  den  Erfordernissen  ihrer  Verfertigung  die  Rede 
ist , so  gehört  dieses  zunächst  vor  den  Künstler , indefs  habe  ich 
mich  hinlänglich  mit  diesem  Gegenstände  beschäftigt,  una  die 
wichtigsten  Regeln  hierüber  richtig  anzugeben. 

Sehr  allgemein  wird  es  als  eine  nothwendige  Bedingung 
einer  guten  Construction  der  Luftpumpen  angesehn , dafs  der 
achädliolic  Raum , das  heifst  jeder  Raum , in  welchem  beim 
Exantliren  Luft  von  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  oder 
noch  über  diese  hinaus  zurückbleibt  und  jederzeit  wieder  un- 
ter den  Recipienten  oder  in  den  leeren  Stiefel  gelangen  kann,, 
vermieden  werde;  allein  es  läfst  sich  bald  zeigen,  dafs  die  Luft- 
pumpen selten  oder  niemals  diejenige  Grenze  der  Verdünnung 
wirklicherreichen,  welche  durch  den  ihrer  Construction  nach 
unvermeidlichen  schädlichen  Raum  gegeben  ist.  Man  darf  an- 
nehmen , dafs  die  besseren  Luftpumpen  eine  Verdünnung  bis 
zu  zwei  Lin.  Differenz  des  Barometers  geben ; bringen  sie  das 
Vacuum  bis  auf  eine  Linie , dann  sind  sie  schon  vorzüglich  zu 
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nennen , und  sie  gehören  zu  den  ausgezeichneten , wenn  man 
es  mit  ihnen  bis  zu  einer  halben  Linie  bringt.  Nehmen  wir 
aber  28  per-  Zolle  als  mittleren  Barometerstand  an,  so  gehören 
2 Linien  zu  einer  16Sfachen , 1 Linie  zu  einer  336fachen  und 
0,5  Linien  zu  einer  672fachen  Verdünnung,  so  dafs  also  eine 
700- bis  SOOfache  Verdünnung  zu  den  ungewöhnlichen  Leistun-? 
gen  gehört.  Es  betrage  aber  bei  einer  nur  kleinen  Maschine 
der  innere  Durchmesser  des  Stiefels  2 Zolle  und  seine  Höhe 
mit  Ausschlufs  des  Raumes,  welchen  der  Embolus  einnimmt, 
12  Zolle , so  ist  sein  Inhalt  = 65144  Kub.  Linien.  Hätte  dann 
der  Canal  vom  Boden  des  Embolus  bis  zum  Hahne  die  Weite 
von  einer  Linie  und  12  Lin.  Höhe,  so  betrüge  sein  Inhalt 
9)4248  Kub.  Linien  und  das  Verhältnifs  seines  Inhalts  zu  dem 


des  Stiefels  wäre  also 


65144 

9,4248 


= 6912,  und  dieses  gäbe  also  die 


mögliche  Grenze  der  Verdünnung  an  , welche  bei  vollkommen- 
ster Herstellung  aller  übrigen  Theile  erreicht  werden  müfste, 
die  besseren  Leistungen  aber  um  das  Zehnfache  übersteigt.  Wie 
tief  die  Elasticität  der  Luft  herabgehen  könne,  um  gerade  noch 
fähig  zu  bleiben,  das  Blasenventil  zu  heben,  läfst  sich  nicht 
scharf  berechnen,  weil  dieses  von  der  Steifheit  der  angewandten 
Substanz  abhängt,  jedoch  bin  ich  überzeugt,  dafs  0,5  Lin, 
Quecksilberdruck  hinreichen  würde,  um  auch  das  steifste  Ven- 
til so  weit  zu  heben,  als  erforderlich  ist,  der  Luft  einen  Durch- 
gang durch  die  feine  Oefifnung  zu  gestatten.  Wirklich  versi- 
chert auch  CoHFiGLiACHi*,  mit  einer  vorzüglichen  Ventilluft- 
pumpe von  Nairne  die  Verdünnung  bis  0,75  Millim.  oder  etwa 
0,3  Lin.  gebracht  zu  haben.  Bei’deu  Cuthbertson’schen  Kegel- 
ventil-Luftpumpen wird  angenommen,  dafs  die  untere  Fläche 
des  Kegels  im  Embolus  mit  der  unteren  Fläche  des  Kolben  bei 
seinem  Herabgehen  eine  völlige  Ebene  bilde  und  beide  also 
mit  der  Bodenfläche  des  Stiefels  ohne  Zwischenraum  zusammen- 
fallen. Beträgt  dann  die  Höhe  der  Bewegung  des  Kegels  0,5 
Linien  und  darf  vorausgesetzt  werden  , dafs  die  obere  Fläche 
des  Kolben  mit  der  Deckelplatte  des  Stiefels  ohne  Zwischen- 
raum Zusammenfalle,  so  wird  durch  das  Aufziehen  des  Kolben 
unter  dem  Kegel  ein  Luftvolumen  abgeschnitten,  welches  den 
durch  das  Ventil  früher  eingenommenen  Raum  ausfüllt.  Dieser 
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Raum  ist  ein  Theil  eines  abgekürzten  Kegels,  man  kann  ihn  aber 
iüglich  als  einen  Cylinder  von  der  Basis  des  Ventilkegels  und 
0,5  Lin.  Höhe  berechnen.  Weil  aber  unter  den  angegebenen 
Bedingungen,  hauptsächlich  unter  der  Voraussetzung , dals  alle 
über  dem  Kolben  befindliche  Luft  entfernt  sey  und  somit  über 
demselben  beim  Herabgehen  keine  Luft  von  gröfserer  Dichtig- 
keit sich  befinde,  als  livelche  durch  das  geöffnete  Ventil  strömt, 
die  Luft  in  dem  genannten  cylindrischen  Raume  allezeit  blofs 
die  Dichtigkeit  derjenigen  im  Recipienten  hat,  so  muf$  die  Ver- 
dünnung, dieses  Raumes  ungeachtet,  regelmäfsig  fortschreiten 
und  zuletzt  über  jede  Grenze  hinausgehen.  Die  oben  angenom- 
mene Bedingung,  nämlich  dafs  über  dem  Embolus  bei  seiner 
gröfsten'Erhebung  gar  keine  Luft  Zurückbleiben  solle,  findet  je- 
doch in  der  Wirklichkeit  nicht  statt,  denn  sonst  müfite  dag 
Ventil  in  der  Deckelplatte  des  Stiefels  mit  der  oberen  Fläche  des 
Embolus  in  so  innige  Berührung  kommen , dafs  es  keinen  Zwi- 
schenraum liefse.  Dieses  ist  aber  nicht  ausführbar,  vielmehr 
führt  bei  diesen  Luftpumpen  ein  etwas  langer  Canal  durch  die 
Deckelplatte  zu  dem  Ventile,  welches  den  Eintritt  der  Luft  über 
den  Embolus  verhindert.  Wir  wollen  jedoch  selbst  den  Antheil 
Luft,  welclier  von  diesem  aus  sich  beim  Rückgänge  des  Embo- 
lus im  Raume  des  Stiefels  ausbreitet,  unbeaiehtet  lassen  und 
annehmen  , dafs  der  Raum  über  dem  Embolus  dem  Zutritte  der 
atmosphärischen  Luft  gar  nicht  abgesclilossen  wäre , so  würde 
bei  dieser  ganz  fehlerhaften  Construction  unter  dem  Kolben  ein 
Cylinder  von  atmosphärischer  Luft,  so  grofs , als  der  Raum  des 
zurückgezogenen  Ventil-Kegels  ist,  Zurückbleiben  und  die 
Verdünnung  könnte  auf  keine'Weise  diejenige  erreichen,  wel- 
che durch  die  Verbreitung  dieser  Luftmenge  in  dem  ganzen  Stie- 
fel gegeben  wird,  weil  hierzu  eine  absolute  Leere  unter  dem 
Recipienten,  also  eine  unendliclie  Menge  Kolbenzüge  erfordert 
würden,  und  dabei  müfste  zugleich  das  Eindringen  der  Luft  in 
das  geöffnete  Bodenventil  durch  schnelle  Schliefsung  des  Ven- 
tils im  Kolben  verhütet  werden.  Der  kubische  Inhalt  eines  sol- 
chen Cylinders  von  Luft,  die  Basis  des  Konus  hoch  zu  18  Lin., 
die  Höhe  aber  zu  0,5  Lin.  angenommen,  betrüge  dann  127  IVub.  - 


Linien  und  das  Verhältnifs 


65144 

127 


= 512  gäbe  für  einen  Stie- 


fel von  der  oben  angenommenen  Gröfse  die  äufserste,  unter  den 
gegebenen  Bedingungen  nicht  völlig  erreichbare  Grenze  derV’er- 
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diinnnng,  so  dafs  also  dennoch  eine  oder  bis  zu  einer 

DüTerenz  der  Barometerstände  von  1 Lin.  leicht  zu  erwarten 
wäre,  gewifs  aber  mit  einer  solchen  Maschine  nie  erreicht  wer- 
den M^iirde*.  Die  Ursache  hiervon  liegt  darin,  dafs  die  Kolben 
ihren  Raum  im  Stiefel  nicht  vollständig  ausfiillen , die  Ventile 
und  Hahnen  nicht  dicht  schliefsen , die  Zuleitungsröhren  und 
ihre  Ansätze  das  Eindringen  der  Luft  nicht  gänzlich  verhüten, 
also  am  Mangel  der  bündigsten  Genauigkeit  aller  Theile.  Wäre 
diese  wirklich  vorhanden,  so  würde  das.Vacuum  nach  einer 
geringeren  Anzahl  von  Kolbenzügen  weit  vollständiger  seyn,  als 
es  überhaupt  erhalten  zu  werden  pflegt,  auch  würden  sich  die 
Recipienten  auf  den  Tellern  nicht  in  einiger  Zeit  wieder  mit 
Luft  füllen.  Folgendes  läfst  sich  etwa  über  die  Verfertigung  der 
Luftpumpen  im  Einzelnen  angeben. 

a)  Dafs  das  äufsere  Gestell  von  gutem  gesunden  Holze  hin- 
länglich dauerhaft , aber  zugleich  zierlich , gefertigt  werden 
müsse,  versteht  sich  wohl  von  selbst.  Unter  allen  Holzarten  ist 
Mahagony  am  meisten  vorzuziehen,  weil  es  sich  nicht  wirft  und 
durch  Oel  oder  Fett  beschmutzt  und  abgerieben  seinen  Glanz 
nicht  verliert.  Rücksichtlich  der  Form  verdient  wohl  für  die 
gröfseren  ein-  oder  zweistiefeligen  die  durch  Cdthbehtsoit  ge- 
wählte oder  noch  mehr  diejenige,  welche  durch  FJg.  86-  dar- 
gestellt ist,  den  Vorzug;  für  kleinere,  sogenannte  Tischluft- 
pumpen, ist  die  ältere  Hawksbee’sche  vorzuziehen.  Solche 
bestehen  aus  einem  dicken  Bodenbrete,  welches  auf  den  Tisch 
gestellt  und  mit  zwei  an  beiden  Seiten  in  das  Holz  eingreifen- 


1 Dai  eigentliche  Verhalten  hei  dieser  Art  von  Ventilen  ist  fol- 
gendes. Es  bleibt  über  dem  in  die  Höhe  gezogenen  Embolns  eine  ge- 
ringe Menge  Luft,  deren  Dichtigkeit  die  der  atmosphärischen  etwas 
übertrilfc  und  sich  beim  Herabgehen  ;des  Embolus  durch  das  geöff- 
nete Kolben- Ventil  im  Stiefel  verbreitet.  Von  dieser  wird  der  an- 
gegebene Cylinder  abgeschnitten  und  breitet  sich  in  Verbindung  mit 
der  aus  dem  Recipienten  einströ'menden  im  ganzen  Raume  des  Stie- 
j fels  aus,  wenn  der  Embolus  seine  grö'fste  Höhe  erreicht  hat.  Da  die 
Loft  uuter  dem  Recipienten  bei  jedem  Kolbeiizuge  dünner  wird,  so 
lange  sie  noch  in  den  Stiefel  strömen  kann,  so  läfst  sich  aus  dem 
Verhältnisse  des  Inhalts  des  genannten  Cylinders  zu  dem  des  Stiefels 
der  Grad  der  Verdünming  unter  den  angenommenen  Bedingungen  be- 
rechnen und  man  würde  selbst  daun  eine  mehr  als  tausendfache  Ver- 
dünnung erhalten,  wenn  jener  kleine  Cylinder  nuf  die  halbe  Dichtig- 
keit der  atmosphärischen  hätte.  . , 
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den  Schraubzwingen  befestigt  werden  kann.  In  der  Mitte  dieses 
liretes  läuft  der  Länge  nach  ein  vierkantiger,  in  das  Holz  ein- 
gelassener Canal  hin,  welcher  zur  Oeffnung  im  Teller  führt  und 
dicht  hinter  den  Stiefeln  ein  Loch  mit  einer  Schraubenmutter  hat, 
um  ein  doppelt  gebogenes  Heberbarometer  aufzunehmen;  an  der 
vordem  Seite  aber  wird  eine  Schraube  angebracht,  um  die  Lnft 
unter  den  Recipienten  zu  lassen.  Verlangt  man  starke  und  et- 
was schnelle  Verdünnung,  so  sind  zwei  Stiefel  von  etwa  14  Zoll 
Höhe  und  2 Zoll  innerem  Durchmesser  mit  Hähnen  vorzuzie- 
hen , bei  denen  es  dann  keiner  Lederbüchse  bedarf,  wodurch 
ohnehin  die  Kolbenstange  die  doppelte  Länge  und  also  die 
Pumpe  eine  zu  grofse  Höhe  erhalten  würde,  für  solche  Ma- 
schinen wäre  dann  des  geringeren  Preises  wegen  eine  Steuerung 
der  Hahnen  mit  der  Hand  vorzuziehen , wenn  man  nicht  lieber 
Ventile  wählt.  Solche  kleine  Luftpumpen  mit  zwei  Stiefeln 
und  Ulasenventilen  triflt  man  viele , namentlich  habe  ich  deren 
in  Menge  in  England  und  Schottland  gesehen.  Sie  sind  elegant, 
dauerhaft,  exantliren  schnell,  weil  bei  höchstens  einer  ganzen 
Umdrehung  der  Kurbel  der  eine  Embolus  ganz  in  die  Höhe,  der 
andere  bis  auf  den  Boden  kommt ; sie  bringen  aber  das  Vacuum 
nur  bis  auf  zwei  Linien  der  Barometer- Probe. 

b)  Die  Stiefel  werden  meistens  von  Messing  verfertigt, 
Msxdelssohn  ^ wählte  statt  dessen  Glas  und  giebt  diesem  den 
Vorzug , weil  man  dabei  gegen  Ungleichheiten  und  Brüche  im 
Metalle  gesichert  sey  und  diese  Substanz  aufserdem  weder 
durch  Oel  noch  durch  Säuren  angegriffen  werde.  Diese  Vor- 
züge sind  allerdings  gegründet , bis  jedoch  mehrere  Erfahrungen 
zu  Gunsten  derselben  entscheiden,  steht  ihrer  Anwendung  nach 
meiner  Ansicht  Folgendes  entgegen.  Zuerst  glaube  ich,  dafg 
sie  für  kleinere  Tischluftpumpen  geeigneter  seyn  mögen , aber 
gläserne  Stiefel  von  18  bis  20  Zoll  Höhe  und  3 bis  4 Zoll  inne- 
rer Weite  zu  erhalten,  deren  Glasdicke  im  rohen  Zustande 
mindestens  0>75  Zolle  betragen  müfste,  dürfte  sehr  schwer  seyn 
und  nicht  minder  mühsam  ihr  Ausschleifen  im  Innern , da  man 
bedeutende  Ungleichheiten  ihrerForm  erwarten  müfste.  Aufser- 
dem  ist  allezeit  einige  Gefahr  ihres  Zerspringens  bei  ihrer  Bear- 
beitung vorhanden  ; ihnen  Ränder  zu  geben  , durch  welche  sie 
mit  Deckel  und  Bodenstück  vermittelst  Schrauben  verbunden 
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‘würden , ist  wohl  kaum  möglich , es  müfste  also  eine  metallene 
Fassung  darauf  gekittet  werden  und  dann  dürfte  es  sehr  schwer 
seyn , ihre  oberen  Ränder  mit  denen  der  Fassungen  genau  eben 
.darzustellen,  da  Glas,  Kitt  und  Metall  verschiedener  Mittel  zum 
Ebenen'  bedürfen.  Endlich  geben  Glasflächen  eine  bedeutende 
Reibung , wenn  man  auch  die  Gefahr  des  Zerspringens , welches 
bei  so  dicken  Glasmassen,  wenn  sie  bei  ungleicher  Temperatur 
stark  gespannt  sind , nie  fehlt,  nicht  mit  in  Anschlag  bringen 
wilL  Ihre  Unverletzbarkeit  durch  Säuren  ist  hiergegen  nicht 
hoch  anzUschlagen , da  man  die  ganze  Maschine  nicht  von  Glas 
machen  kann  und  also  ohnehin  gegen  Säuren  schützen  mufs. 

Die  metallenen  Stiefel  von  Messing  sind  in  der  Regel  ge- 
gossen, Manche  Künstler  ziehen  es  vor,  dicke  Messingtafeln 
zusammenzubiegen  Und  zu  lüthen , weil  sie  behaupten , das 
gegossene  Metall  könne  leicht  feine  Risse  oder  blasige  Stellen 
haben , welche  oft  erst  bei  der  Bohrung  zum  Vorschein  kämen. 
Dieses  Argument  ist  allerdings  gegründet,  aber  es  steht  ihm  ent- 
gegen, dafs  auch  an  den  gelötheten  Stellen  Risse  bleiben  kön-r 
nen,  und  aufserdem  erhält  das  Metall  auf  der  ganzen  Strecke 
der  Lötfaung  eine  ungleiche  Härte,  wird  daher  bei  der  Bohrung 
und  dem  Auschleifen  ungleich  angegriflen  und  läfst  sich  nur 
mit  Mühe  oder  überall  nicht  völlig  eben  und  glatt  darstellen. 
Diesemnach  behalten  die  gegossenen , denen  man  oben  und  un- 
ten sogleich  den  erforderlichen  Rand  geben  kann , immer  den 
Vorzug  und  es  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln , dafs  geübte  Gie- 
fser  sie  völlig  gleichmafsig  im  Gusse  liefern  können.  Statt  des 
Messings  Kanonengut  oder  Glockenspeise  zu  wählen  ist  wohl 
nicht  rathsam , weil  dieses  Metall  sich  ungleich  schwieriger  be- 
arbeiten läfst  und  seine  gröfsere  Härte  für  diesen  Zweck  nicht 
erforderlich  ist. 

Die  rohen  Stiefel  müssen  gebohrt  und  dann  ausgeschliflen 
werden,  Es  ist  von  grofser  Wichtigkeit,  dafs  die  Bohrung 
höchst  genau  sey , weil  sie  nur  dann  leicht  ein  ganz  gleiches 
Galiber  erhalten  können.  Die  Bohrung  geschieht  am  besten  so, 
dafs  man  den  Stiefel  auf  der  Drehbank  fest  aufspannt,  ihn  dann 
unt  seine  horizontale  Axe  sich  drehen  läfst,  den  Bohrer  genau 
in  dieser  Axe  befestigt  und  dem  Stiefel  entgegen  fülirt.  Für 
dei^  ersten  oder  Roh -Bohrer  eignet  sich  fast  auschliefstich  nur 
d(}r  Halbcylinder,  welcher  blofs  vorn,  aber  nicht  au  seinen  Sei- 
tcinkanten  schneidet.  Damit  dieses  desto  besser  und  sicherer 
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geschehe,  ist  der  2 bis  3 Zolle  lange , an  einer  Stange  befestigte 
Halbcylinder  an  seiner  vorderen  Seite  in  einem  Winkel  von 
etwa  t5  Graden  auf  seine  Axe  geschnitten,  so  dafs  die  bohrende 
Fläche  eine  halbe  Ellipse  bildet,  deren  kleine  Axe  der  Diuch- 
inesser  des  Cylinders  ist.  Wird  die  bohrende  Schärfe  stumpf, 
80  schleift  man  die  untere  Fläche  gleichmäfsig  etwas  ab  und  die 
Schärfe  ist  wieder  hergestellt.  Weil  ein  solcher  halber  Cylin.- 
der  sich  in  dem  inneren  Raume  des  Stiefels  nicht  seitwärts  zu 
bewegen  vermag,  so  wird  durch  denselben  die  Bohrung  sehr 
genau  bewerkstelligt , allein  die  terzeugte  Fläche  ist  für  die  Be- 
wegung  des  Embolus  in  der  Richtung  der  Axe  des  Stiefels  nicht 
eben  genug.  Um  ihn  daher  fein  zu  boliren,  dient  ein  ganzer 
Cylinder  aus  Metall,  welcher  an  seiner  unteren  Bodenfläche  ein 
hervorragendes  Messer,  ein  Stahlstiick  mit  sehr  scharfen  Kanten 
hat.  Dieses  in  den  Cylinder  eingesetzt  kann  nicht  füglich  bis 
zur  vollendeten  Bohrung  des  ganzen  Stiefels  gleich  scharf  blei- 
ben und  es  ist  daher  erforderlich , nocli  einen  zweiten  Cylinder 
mit  einem  neuen  Schncidestücke  einzusetzen , welches  einen 
noch  feinem  Spahn  schneidet.  Ist  das  Bohren  mit  hinlänglicher 
Sorgfalt  vollendet,  der  Stiefel  also  inwendig  höchst  blank  und 
polirt,  dann  ist  noch  die  geringere  Mühe  übrig,  einen  hölzer- 
nen Cylinder  genau  so  dick  zu  verfertigen,  als  die  Weite  des 
Stiefels  erfordert,  diesen  mit  etwas  Oel  und  geschlemmtem 
Schmirgel  zu  überziehen  und  hiermit  den  Stiefel  inwendig  matt 
zu  schleifen.  ' ' 

Meistens  werden  zwischen  die  Stiefel  und  ihre  Endplatten 
lederne,  in  Fett  getränkte  Ringe  gelegt,  allein  die  neueren  ge- 
übten Künstler  arbeiten  die  Metallflächen  so  eben  , dafs  sie  luft- 
dicht schliefsen.  Dieses  ist  in  jeder  Hinsicht  besser,  da  das 
Leder  leicht  ungleich  dick  ist,  vom  F'ette  oft  nicht  durchaus  ge- 
tränkt wird , also  mitunter  etwas  Luft  durchdringen  läfst , und 
alhnälig  vertrocknet.  Vor  allen  Dingen  aber  liegt  ein  Mangel 
darin,  dafs  das  Leder  mit  seinem  Rande  keine  ganz  genaue  Fort- 
setzung der  inneren  Fläche  des  Stiefels  bildet  und  daher  einen 
schädlichen  Raum  läfst,  hauptsächlich  wenn  es  die  innige  Be- 
rührung der  Bodenlläche  durch  den  Embolus  hindert.  Sollte 
man  später  das  feste  Anschliefsen  der  Metallflächen  ungenügend 
finden,  so  kann  demnächst  immer  noch. eine  Scheibe  oder  ein 
Ring  von  feinem  Handschuhleder  dazwischen  gelegt  werden, 
c)  Die  Teller  der  Luftpumpen  waren  früher  insgesammt 
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von  Messing.  Um  sie  völlig  eben  zu  erhalten,  pflegten  die 
Künstler  allezeit  deren  iwei  auf  einander  genau  flach  zu  schlei- 
fen  , gegenwärtig  aber  dient  zu  ihrem  Abdrehen  das  Support, 
•wodurch  sie  von  selbst  eben  hergestelll  werden.  Die  gläsernen 
Teller  finde  ich  zuerst  durch  Mendelssohn  ^ erwähnt  und 
weifs  nicht,  ob  man  sie  früher  gekannt- hat,  indefs  gewähren 
sie  die  Vorzüge,  dafs  sie  ungleich  .wohlfeiler  sind,  leichter 
rein  erhalten  werden  und  ein  schöneres  Ansehen  haben , woge- 
gen die  leichtere  Möglichkeit  des  Zerbrechens  durch  harte  auf- 
fallende Körper  nicht  übersehen  werden  darf.  Sie  bestehen  aus 
einer  2 Lin.  dicken  Spiegelscheibe,  in  eine  Schüssel  von  dünnem 
Messing  mit  einem  aufstehenden  Rande  eingekittet.  Statt  des 
Kittes,  welcher  durch  Temperaturwechsel  leicht  abspringt,  kann 
sie  auch  auf  eine  Scheibe  Weichen,  mit  venetianischem  Terpen- 
tin getränkten  Leders  gelegt  werden,  am  schönsten  aber  ist  es, 
wenn-sie  am  Rande  frei  auf  einen  kleinen  messingnen  Teller  über 
eine  solche  Scheibe  von  Leder  gelegt  und  zu  gröfserer  Sicherheit 
durch  ein  eingeschraubtes  Stück  Messing  mit  überstebendem 
Rande  festgehalten  wird , in  welchem  sich  zugleich  die  weibli- 
che Schraube  zum  Aufschrauben  der  zu  exantlirenden  Recipien- 
ten  befindet. 

d)  Der  Embolus  ist  neben  dem  Stiefel  der  wichtigste  Theil 
an  der  Luftpumpe  und  auf  seiner  Unvollkommenheit  beruht 
hauptsächlich  der  Unterschied  ihrer  wirklichen  Leistungen  gegen 
die  berechneten.  In  der  Regel  nämlich  berühren  die  Kolben 
weder  mit  ihser  oberen  und  unteren  Fläche  die  Deckel-  und 
Bodenilächen , noch  auch  mit  ihrem  Umfange  die  Wandungen 
der  Stiefel  genau,  sondern  lassen  entweder  Luft  durch,  oder 
bilden  Räume,  deren  Inhalt  nicht  scharf  berechnet  werden  kann, 
aber  grofs  genug  ist,  um  die  oben  gerügte  Mangelhaftigkeit  der 
Verdünnung  gröl’stentheils  herbeizuführen.  Bei  einem  vollkom- 
menen Embolus  müfste  jene  Berührung  vollständig  seyn , wel- 
ches zu  erreichen  zwar  schwierig,  aber  keineswegs  unmöglich 
ist.  Meistens  besteht  der  Embolus  aus  einem  messingnen  Kör- 
per, oben  und  unten  mit  einer  messingnen  Scheibe  von  etwa 
0,75  Lin.  Dicke , in  der  Mitte  von  einem  durchbohrten  Stücke 
Kork  umgeben , über  welches  eine  Kappe  von  feinem  Hand- 
schuhleder  gezogen  ist.  Letztere  wird  verfertigt,  indem  man 


1 Dessen  Beschreibung  der  Luftpumpe.  G.  XXII.  96. 
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eine  runde , in  der  Mitte  durchbohrte  Scheibe  dieses  Leders 
zwischen  die  untere  Fläche  des  Korkes  und  die  Bodenfläche  des 
Embolus  prefst,  das  Leder  mit  Wasser  erweicht,  wodurch  es 
dehnbarer  wird  und  nachher  das  Oel  leichter  annimmt,  denn 
dasselbe  mit  möglichster  Ausgleichung  aller  Falten  nach  oben 
über  den  Kork  legt,  mit  einem  Faden  am  oberen  Theile  des 
Kolbens  festbindet,  trocknen  läfst,  abschneidet  und  mit  Pomade 
einreibt.  Vor  dem  gänzlichen  Trocknen  mufs  der  Embolus 
einige  Male  in  den  Stiefel  gebracht  werden,  um  die  Falten  bes- 
ser auszugleichen  und  'die  Kappe  accurater  festzubinden ; auch 
bleibt  das  obere  Band  später  nicht , sondern  wird  weggenom- 
men, weil  es  sich  sonst  leicht  abstreift  und  in  den  Stiefel  fällt. 

Die  so  verfertigten  Kolben  bewegen  sich  sanft  und  schlie- 
fsen  dicht  wegen  der  Elasticität  des  Korkes , auch  wird  eine  gut 
gemachte  Kappe  weniger  leicht  abgestreift,  als  man  erwarten 
sollte , allein  für  doppelt  wirkende  Luftpumpen  sind  solche  Kol- 
ben überall  nicht  geeignet,  weil  man  sie  oben  nicht  genugsam 
ebnen  kann , um  eine  vollkommene  Verdünnung  zu  erzeugen. 
Aufserdem  aber  kann  die  Umbiegung  über  der  Bodenplatte  nicht 
scharf  kantig  seyn  und  es  entsteht  also  ein  Raum,  welcher 
nebst  dem  um  die  nicht  völlig  anschliefsende  Bodenplatte  des . 
Embolus  befindlichen  die  Wirkung  vermindert. 

Viele  verfertigen  daher  den  Embolus  so,  •wie  dieses  für  die 
Windbüchsenpumpen  zu  geschehen  pflegt,  d.  h.  zwischen  die 
obere  und  untere  messingne  Platte  werden  Lederscheiben  gelegt, 
fest  zusammengeschraubt  und  dann  abgedreht.  Ein  solcher 
Embolus  läfst  sich  allerdings  ungleich  dichter  schliefsend  darstel- 
len und  bei  den  eisernen  Stiefeln  der  Compressionspumpen  für 
Windbüchsen  schliefsen  sie  auf  allen  Fall  selbst  gegen  einen 
mehr  als  hundertfachen  Luftdruck  völlig  genau;  allein  bei  den 
feiner  gebauten  Luftpumpen  verwirft  Little^  auf  jeden  Fall 
die  Anwendung  des  Sohlenleders  und  überhaupt  des  gegerbten, 
weil  es  zu  scharf  ist  und  hierdurch , zugleich  auch  durch  die 
darin  enthaltene  Gallussäure  das  Messing  angreift.  Er  empfiehlt 
dagegen  Rehleder  oder  Hirschleder,  auf  jeden  Fall  weifs  gegerb- 
tes. Letzteres  läfst  sich  nicht  ohne  Mühe  so  stark  zusammen- 
pressen, dafs  der  Embolus  gehörige  Dichtigkeit  erhält,  und  au- 
fserdem mufs  der  Embolus  zuletzt  mit  einem  sehr  scharfen  Ei- 
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sen  rund  gedreht  werden ; aber  ohne  hierüber  eine  andere  Er- 
fahrung, als  die  durch  Little  gemachte,  benutzen  zu  können, 
^ halte  ich  solche  Kolben  für  ungleich  brauchbarer , als  die  aus 
Kork  verfertigten. 

Mendelssohn^  schlägt  nicht  blofs  metallene  Kolben  vor, 
sondern  hat  diese  auch  für  seine  gläsernen  Stiefel  wirklich  ver- 
fertiijt.  Wie  sich  dieselben  in  der  Anwendunü  gezeict  haben, 
» finde  ich  nirgends  erwähnt,  auch  ist  an  sich  klar,  dafs  sie  sehr 
schwer  zu  verfertigen  sind,  weil  das  Metall  nicht  nachgiebt  und 
sie  also  in  die  höchst  genau  gearbeiteten  Stiefel  auch  vollkommen 
passen  müssen,  um  überhaupt  ein  Vacuum  zu  erzeugen,  und  dieses 
ist  für  hohe  Stiefel  eine  keineswegs  leichte  Aufgabe,  wenn  gleich 
Dümoutiez  und  Bouvieh-Desmortier  pneumatische  Feuer- 
zeuge aus  Glas  mit  zinnenen  Kolben  verfertigt  haben*  und  bei 
den  Stiefeln  der  Dampfmaschinen  die  metallenen  Kolben  sehr 
gemein  sind,  wo  es  jedoch  auf  den  Verlust  von  etwas  Dampf 
nicht  ankommt.  Inzwischen  liegt  es  keineswegs  aufser  den 
Grenzen  der  Möglichkeit,  sowohl  den  Raum  im  Stiefel,  als  auch 
den  Embolus  beide  so  genau  und  von  gleicher  Gröfse  darzustel- 
len, dafs  letzterer  den  ersteren  überall  vollständig  ausfüllt.  Sol- 
che Kolben  haben  dann  noch  den  Vorzug,  dafs  sie  nicht  mit 
Oel  getränkt  werden , welches  sich  allmälig  verdickt,  sondern 
dafs  sie  mit  etwas  Pomade  einmal  überstrichen  stets  leicht  über 
die  glatte  Fläche  der  Stiefel  hingleiten.  Die  Besorgnifs  eines 
Abreibens  beider  Flächen  an  einander  scheint  mir  nicht  sehr  be- 
gründet , wenn  aller  Staub  und  sonstige  Körper  abgehalten  wer- 
den , welche  ein  Schleifmittel  bilden  könnten. 

Der.  Bau  der  Kolben  mufs  nach  den  Ventilen  eingerichtet 
seyn.  Diese  befinden  sich  jedoch  allezeit  in  der  Mitte  dersel- 
ben, im  eigentlichen  Körper,  und  ich  glaube  daher,  dafs  von 
folgendem  massiven  Embolus  für  Hahnluftpumpen  oder  mit  For- 
tin’schen  Scheibenventilen  versehene  leiclit  eine  Anwendung  auf 

F'R-alle  übriiie  «emacht  werden  kann.  Es  ist  cc  die  messingne  Bo- 
79  ® ° ® 

’denplatte  mit  dem  massiven  cylindrischen  Stücke  kk,  worin  die 

Vertiefung  mit  einer  weiblichen  Schraube  geschnitten  ist,  um 

die  männliche  Schraube  der  Kolbenstange  1 hineinzuschrauben 

und  dadurch  zugleich  die  beiden  Endplatten  des  Embolus  ein- 
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ander  mehr  zu  nähern.  Den  oberen  Theil  desselben  bildet  die 
Messingplatte  dd  mit  einem  hohlen  abgekürzten  Kegelstiicke  ee, 
worin  der  Cy linder  kk  des  unteren  Stückes  genau  pafst,  und 
welcher  durch  die  zinnenen  hohlen  Ringe  yy,,,.  umgeben  ist. 
Das  massive  Stück  Messing  ee  ist  aber  zuvor  mit  mehreren  Lngen* 
nafs  umgewickelten  und  dann  getrockneten  Leders  ii  umgeben 
worden,  über  welches  die  zinnenen  Ringe  gezwengt  sind,  daqait 
sie  hierdurch  einige  Elasticitat  erhalten.  Letztere  werden  durch 
die  zusammengeschraubten  Endplatten  festgeprefst,  dann  wird 
der  ganze  Kolben  genau  abgedreht,  so  dafs  er  sich  festschliefsend 
im  Stiefel  bewegt,  wobei  blofs  die  scharfen  Kanten  unten  und 
oben  80  weit  abzustofsen  sind,  dafs  kein  Schaben  oder  Schnei- 
den derselben  an  den  Wandungen  des  Stiefels  statt  findet,  der 
Embolus  wird  endlich  mit  Pomade  stark  eingerieben  und  in  den 
Stiefel  gebracht.  Hiernach  erhalten  sowohl  die  zinnenen  Ringe, 
als  auch  insbesondere  der  messingne,  etwas  konische  hohle  Cy- 
linder  ee  so  viel  Federkraft,  als  erforderlich  ist,  um  die  geringe 
ungleiche  Ausdehnung  der  Metalle  durch  Wärme  zu  compensi- 
ren.  Sollte  aber  der  Embolus  durch  langen  Gebrauch  etwas  ab- 
gerieben werden , wie  jedoch  kaum  zu  befürchten  ist,:  könnte 

man  oben  einen  zinnenen  Ring  wegnehmen , die  bleibenden 
Ringe  aber  durch  das  festere  Eindrücken  des  Verjüngten  Cylindeis 
e e etwas  mehr  ausdehnen  und  unten  einen  neuen  Ring  hinzu- 
füsen.  Wenn  man  aber  einen  blofs  metallenen  Embolus  für  un- 
zulässig  hält,  so  wird  statt  des  Zinns  zuerst  genäfstes,  dann  mit 
Pomade  eingeriebenes,  weifses  Leder  genommen  und  das  Ganze 
abgedreht.  Das  Leder  erhärtet  mit  der  Zeit  sehr  und  ein  abge- 
nutzter Embolus  mUfste  daher  neues  Leder  erhalten.  Uebrigens 
kann  ein  guter  Embolus  bei  stetem  Gebrauche  leicht  zehU  und 
mehr  Jahre  ausdauern. 

e)  Die  Ventile  sind  entweder  Blasenventile  odef  metallene. 
Zu  den  ersteren  nimmt  man  entweder  ein  Stück  Thierblase,  oder 
Wachtaffent.  Letztere  Substanz  mag  in  England  besser  seyn, 
als  man  sie  auf  dem  Continente  erhält , weswegen  die  englischen 
Künstler  sie  vorziehen  * , statt  dafs  ich  sie  allezeit  zu  steif  und 

1 Es  heifst  meistens:  ein  Stüct  geötter  Taffent.  Ob  bloFser 
TalTent  in  Oel  getränkt  luftdicht  schliefst,  weifs  ich  nicht  nnd* 
möchte  es  fast  bezweifeln,  obgleich  die  englischen  Künstler  meine 
Frage  dahin  beantworteten,  dafs  die  Ventile  aus  geöltem  Taffent  be- 
ständen. 

N 
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spröde  gernnden  habe.  Dagegen  ist  ein  gleichmäfsig,  dickes, 
mit  keinen  Fetttheilchen  überzogenes  Stück  einer  Schweinsblase 
sehr  brauchbar.  Man  bindet  dieses  nafs  auf,  damit  es  durch 
das  Trocknen  recht  straff  und  eben  werde,  und  tränkt  es  dann 
*mit  Oel.  Die  Hauptsache  beruht  darauf,  dafs  die  Fläche,  wel- 
che dadurch  bedeckt  wird,  ohne  Politur  recht  eben  geschliffen 

■ sey.  Meistens  hat  das  Löchelchen , welches  dadurch  bedeckt 

■ wird,  0,6  bis  0)8  Lin,  Durchmesser,  und  da  man  bei  den  eng- 
lischen' Luftpumpen  der  besseren  Künstler  nur  eine  Oeffnung 
antrifft,  so  mufs  dieses  wohl  dem  Vorschläge  Smeaton’s  , die 
Ventilplatte  mit  sieben  feinen  Löchelchen  zu  durchbohren.  Tor- 
zuziehen seyn.  Gute  Blasen -Ventile  schliefsen  sehr  genau  und 
sind  ausnehend  dauerhaft , es  kommt  aber  zuweilen  etwas  dickes 
Oel  oder  ein  sonstiger  kleiner  Körper  zwischen  die  Flächen  des 
Metalls  und  der  Blase,  wodurch  das  genaue  Verschliefsen  ge- 

^ hindert  wird. 

Aus  der  gegebenen  Uebersicht  der  Luftpumpen  folgt,  dafs 
unter  den  Metallventilen  nur  die  Cuthbertson’schen  Keselventile. 
die  Fortin’schen  Scheiben- Ventile  und  die Senguerd’schen  Hah- 
nen in  Betrachtung  kommen,  welche  letztere  den  Metallventilen 
füglich  zugezählt  werden.  Die  Kegelventile  erfordern  eine  ge- 
naue Bearbeitung;  denn  da  der  Konus  des  Embolus  an  der  Kol- 
benstange festsitzt  und  noch  aufserdem  durch  die  Stange  des 
Bodenventils,  die  sich  in  ihm  auf-  und  abwärts  schiebt , unbe- 
weglicher gemacht  wird,  so  mufs  er  nothwendig  in  den  Körper 
des  Embolus  sehr  genau  passen,  weil  sonst  ein  Zwischenraum 
entstehen  würde,  wenn  dieser  sich  im  mindesten  schief  bewegte 
und  eins  von  den  drei  Stücken  etwas  excentrisch  wäre.  Aus 
dieser  Ursache  mag  Reiseh’s  Vorrichtung  empfehlenswerth  seyn, 
wonach  das  Bodenventil  abgesondert  für  sich  geöffnet  und  ge- 
schlossen wird. 

Fohtin’s  Scheiben-  oder  Schieber- Ventil  ist  sinnreich 
ausgedacht  und  gehört  in  vollendeter  Ausführung  geyvifs  unter 
die  besten  Constructionen  der  Luftpumpen , wenn  es  nicht  den 
Preis  vor  allen  übrigen  davon  trägt.  Ein  grofser  Vortheil  liegt 
schon  darin,  dafs  man  es  mit  lauter  geraden  Flächen  zu  thun 
hat  und  der  Embolus  aus  einem  einfachen  Cylinder  mit  ebener 
oberer  und  unterer  Fläche  besteht,  welcher  willkürlich  um 
seine  Axe  gedreht  jederzeit  genau  schliefst,  die  Ausführung  ist 
jedoch  äufserst  schwierig.  Im  Allgemeinen  erfordert  es  schon 
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die  sichere  Hand  und  den  anhaltenden  Fleifs  eines  geübten 
Künstlers,  den  Schieber,  insbesondere  in  der  Länge  für  zwei 
Stiefel,  überall  mit  parallelen  Flächen  herziistellen,  noch  schwie- 
riger aber  ist  es,  die  drei  sich  berührenden  Flächen  völlig  eben 
und  genau  schliefsend  zu  verfertigen , so  dafs  nicht  die  minde- 
ste Luft  eindringen  kann,  indefs  bieten  diese  Ventile  den- 
noch keineswegs  unüberwindliche  Schwierigkeiten  dar,  geben 
aber  dasesen,  in  cehöriser  Vollkommenheit  ausgeführt,  eine 
Art  Luftpumpen,  welche  nach  meiner  Ueberzeugung  alle  bisher 
vorgeschlagenen  weit  übertrelTen , indem  sie  namentlich  auch 
den  Vortheil  gewähren , dafs  sie  des  Oels  gar  nicht  bedürfen 
und  keine  F’ugen  an  ihnen  durch  Leder  verschlossen  werden, 
welches  vielleicht  nie  den  Zutritt  sehr  kleiner  Antheile  von  Luft 
völlig  ausschliefst.  Inzwischen  darf  man  nicht  bei  der  mangel- 
liaften,  von  Forti»  angegebenen  Construction  stehen  bleiben, 
sondern  mufs  dieselbe  auf  folgende  eben  so  eiafache  als  sichere 
Weise  einrichten.  Die  Figur,  welche  einen  verticalen  Durch- F'g- 
schnitt  dieser  Luftpumpe  darstellt,  zeigt  zugleich  ihren  Dau  und  ' 
die  Art  ihrer  Wirksamkeit.  Die  beiden  bereits  gebohrten  und 
geschlilTenen  Stiefel  A und  B werden  unten  in  die  massive  Me- 
tallplatte m m'  mit  den  an  ihren  Enden  M und  M'  geschnittenen 
Schrauben  eingeschraubt,  und  zwar  so  fest,  dafs  sie  damit  für 
immer  unbeweglich  verbunden  bleiben;  die  oberen  Enden  der- 
selben 1 und  1'  sind  schon  vorher  in  die  ganz  gleiche  Platte 
n n'  eingesclililTen , werden  aber  erst  nach  dem  Einschrauben 
der  unteren  in  diese  ihre  OelTnungen  eingesteckt  und  festgelö— 
thet.  Ist  dieses  geschehen,  so  dürfen  die  oberen  und  unteren 
Enden  der  Stiefel  weder  hervorragen,  noch  vertieft  seyn  , son- 
dern müssen  mit  den  Platten  mm'  unten  und  n n'  oben  eine 
vollkommen  ebene,  mattgeschliffene  Fläche  bilden.  Bevor 
diese  völlig  geebnet  wird,  senkt  der  Künstler  in  die  schon  vor- 
her gebohrten  Löcher  der  oberen  und  unteren  Platten  das  ge- 
meinschaftliche Verbindungsrohr  hh'h"  herab  und  löthet  auch 
dieses  unten  in  dem  Loche  ii'  und  oben  in  c c'  fest.  Diese 
Röhre  ist  mit  drei  Kegeln  von  zunehmender  Gröfse  versehen, 
nämlich  dem  kleinsten  a für  die  untere  Platte,  dem  etwas  dicke- 
ren welcher  bestimmt  ist,  ein  aufgeschroirgeltes  vierkantiges 
Stück  darauf  zu  stecken,  woran  die  unter  den  Teller  führende 
Röhre  befestigt  wird,  und  dem  oberen  y,  dessen  Dicke  so  grofs 
seyn  mufs,  dafs  die  beiden  unteren  ungehindert  durch  die  für 
VI.  Bd.  Tp 
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ihn  bestimmte  Oeffnung  gehen.  Es  dürfte  dann  am  vortheil- 
haftesten  seyn , auch  das  genannte  vierkantige  Stück  auf  dem 
Kegel  ß festzulöthen , da  die  Maschine  nach  ihrem  Baue  des 
Reinigens  von  verdicktem  Oele  nicht  bedarf,  und  wäre  bei  et- 
waiger Verstopfung  eine  Reinigung  niithig,  so  wird  die  seit- 
wärts durch  das  vierkantige  Stück  gebohrte  Oeffnung  durch 
Wegnahme  des  unter  den  Recipienten  führenden  Verbindungs- 
rohrs frei,  der  durch  die  verticale  Röhre  hh*h’'  gehende  Canal 
aber  ist  nach  Wegnahme  der  oberen  und  unteren  Deckelplatten 
von  beiden  Seiten  zu^änolich  und  es  dient  dabei  sehr  zur  Fe- 
stigkeit  und  zum  luftdichten  Schliefsen  , wenn  die  Hauptstücke 
der  Maschine,  nämlich  die  beiden  Stiefel  und  der  zu  ihnen  füh- 
rende gemeinschaftliche  Canal,  ein  unzertrennliches  Ganzes 
bilden. 

Die  Hauptaufgabe  für  den  Künstler  ist  dann  die  Verferti- 
gung des  oberen  und  unteren  Schiebers.  Letzterer  besteht  aus 
einer  überall  gleichmäfsig  dicken , auf  die  Fläche  m m'  genau 
aufgeschliffenen , der  Haltbarkeit  wegen  einen  Zoll  dicken  Platte 
pp',  welche  durch  eine  gegen  ihre  untere  Seite  drückende,  vorn 
und  hinten  aufwärts  gebogene  und  an  der  Platte  m m'  festge- 
schraubte, dünnere  Platte  getragen  und  fortwährend  gegen  m m' 
gedrückt  wird.  Um  die  beiden  schliefsenden  Flächen  gegen 
'Staub  zu  schützen,  ist  es  vortheilhaft , die  Platte  mm'  an  beiden 
Seilen  so  weit  überstehen  zu  lassen,  dafs  der  Schieber  pp' bei 
seiner  Bewegung  rechts  und  links  nie  über  dieselbe  hinausragt. 
Der  Mechanismus  desExantlirens  wird  aus  dem  blofsen  Anblicke 
der  Figur  ersichtlich.  Hiernach  ist  nämlich  derKolbenP  aufstei- 
gend, und  indem  hierdurch  im  Stiefel  A ein  Vacuum  erzeugt 
wird,  strömt  die  Luft  aus  dem  Recipienten  durch  das  zum  Kegel 
ß führende  Rohr,  dann  durch  den  Canal  in  h'  h in  die  Oeffnung 
t und  aus  d in  den  Stiefel,  während  der  Embolus  P’  herabgeht 
und  die  in  ihm  befindliche  Luft  durch  das  mit  einem  Ventile 
versehene  Loch  s'  ins  Freie  heraustreibt.  Sind  beide  Kolben,  P 
mit  der  oberen,  P'mit  der  unteren  Deckelplatte  in  Berührung  ge- 
kommen und  wird  die  Kurbel  nach  der  entgegengesetzten  Seite 
bewegt,  so  ruhen  wegen  des  angebrachten  todten  Ganges  beide 
Kolben  so  lange,  bis  der  hierzu  dienliche  Mechanismus  den 
Schieber  pp’  so  weit  rechts  bewegt  hat,  dafs  die  Oeffnung  S un- 
ter t,  die  Oeffnung  t aber  unter  t kommt,  wobei  zugleich  der 
Canal  s'  durch  die  Platte  m'  fest  verschlossen  wird , der  andere 
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Canal  s aber  in  den  Stiefel  mündet  nnd  der  aufsteigende  Kol- 
ben P'  exantlirt , der  niedergehende  P aber  die  unter  ihm  be- 
findliche Luft  durch  s austreibt. 

Es  ist  leicht  zu  erwarten , dafs  oberhalb  der  Kolben  ein 
ähnlicher  Mechanismus  eingerichtet  ist,  welcher  jedoch  durch 

eine  eigene  Figur  versinnlicht  werden  mufs.  Die  Fläche  n n’ m m'  Fig 

® ® 93, 

ist  die  Grenze  derjenigen  Platte,  in  welcher  die  Stiefel  fest- 
sitzen. Ueber  diese  ist  eine  andere  mtqm*  luftdicht  festge- 
schraubt, welche  die  Stopfbüchsen  der  Kolbenstangen  trägt.  Sie 
ist  an  der  Seite  tq  schräg  geschnitten  , so  dafs  die  Schieberplatte 
mit  ihrer  Seite  oq  unter  dieselbe  pafst  und  die  Flächen  beider 
sich  genau  luftdicht  berühren.  Die  entgegengesetzte  Seite  des 
Schiebers  rn'  wird  durch  einen  Rahmen  st’  fest  angedrückt,  wel- 
cher durch  die  Schrauben  yy  in  der  Leiste  uv  gestellt  werden 
kann,  ln  den  auf  der  Platte  mnm’n'  fest  aufliegenden  Schieber 
sind  bei  ß und  t Lb'cher  gebohrt,  welche  durch  einen  Canal 
verbunden  werden  , oder  beide  schräg  gebohrte  Löcher  laufen 
an  ihren  Enden  in  einander.,  Auf  gleiche  Weise  ist  von  t aus  in 
die  untere  Platte  ein  Canal  gebohrt,  welcher  in  die  Röhre  a 
mündet.  Die  Löcher  bei  d und  J',  beide  durch  nach  Aufsen  sich 
Öffnende  Blasenventile  gesichert,  bedürfen  keiner  näheren  Be- 
schreibung, auch  ist  es  kaum  nöthig,  den  Mechanismus  des 
Exantlirens  besonders  nachzuweisen.  Es  ist  nämlich  für  die  an- 
genommene Stellung  des  Schiebers  der  Kolben  im  Stiefel  A auf- 
steigend , so  dafs  die  über  ihm  befindliche  Luft  aus  J entweicht, 
der  im  Stiefel  B aber  herabsinkend,  wonach  also  die  Luft  aus 
dem  Recipienten  durch  den  Canal  im  Verbindungsrohre,  dann 
durch  tß  in  den  Stiefel  gelangt,  bis  beide  Bewegungen  der  Kol- 
ben beendigt  sind  und  der  Schieber  orn'q  durch  das  in  der 
Zeichnung  angedeutete  Getriebe  hh’  und  das  an  derselben  Stange 
befindliche  gg'  so  weit  links  geschoben  wird,  dafs  die  OelTnung 
' d'  im  Stiefel  B mündet,  die  Oeffnung  ß aber  unter  £ kommt 
und  dagegen  t an  die  Stelle  von  f gelangt , worauf  die  entge- 
gengesetzte Bewegung  der  Kolben  erfolgt. 

Die  Luftpumpe  ist  hiernach  eine  zweistiefelige  doppeltwir- 
kende und  ihre  Verfertigung  erfordert  allerdings  einen  sehr  ge- 

o o o o 

übten  Künstler,  ist  sie  aber  einmal  hergestellt,  so  gewährt  sie 
wegen  der  Einfachheit  ihrer  Construction  und  der  grofsen  Dauer- 
haftigkeit aller  Theile  überwiegende  Vortheile,  auch  scheint 

Pp  2 


Oigilized  by  Google 


59Ö 


Luftpumpe. 

mir  diese  die  einzige  za  seyn , bei  welcher  die  wirklichen  Lei- 
stungen mit  den  durch  Rechnung  gefundenen  zusammentreiTen 
müssen.  Nirgends  ist  der  mindeste  schädliche  Raum  Vorhanden, 
die  Kolben  sind  massiv  und  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus 
über  einander  liegenden  Scheiben  von  Leder,  welche  zwischen 
zwei  Scheiben  von  Messing  zusammengeprefst  sind  und  genau 
kantig  abgedreht  keinen  Raum  neben  sich  lassen,  ln  der  gan- 
zen Pumpe  befindet  sich  kein  Oel , welches  sich  leicht  verdickt 
und  in  die  Canäle  eingedrungen  diese  verstopft ; die  fertigen 
Kolben  werden  vielmehr  mit  der  angegebenen  Pomade  tüchtig 
eingerieben,  dann  aber  wird  diese  mit  etwas  Leinwand  so  weit 
weggenommen,  dafs  nur  noch  die  Oberfläche  recht  geschmeidig 
und  leicht  gleitend  bleibt.  Eben  dieses  geschieht  mit  den  Kol- 
benstangen und  den  Flächen  der  Schieber , wobei  es  jedoch 
rathsam  ist,  nach  längerem  Nichtgebrauch  der  Maschine  und 
überhaupt  von  Zeit  zu  Zeit  den  Staub  mit  etwas  Leinwand 
wegzunehmen  nnd  die  Kolbenstangen  nebst  den  Fugen  und  frei- 
werdenden Flächen  der  Schieber  mit  einem  fettig  gemachten 
Läppchen  abzuwischen.  Hafs  übrigens  die  sehr  massiven  Ventile 
nicht  abgenutzt  werden,  vielmehr  durch  den  Gebrauch  sich  stets 
genauer  auf  einander  schleifen.  Versteht  sich  schon  von  selbst. 
Endlich  wird  oben  auf  die  Stopfbüchse  eine  einzige  durchbohrte 
Scheibe  Leder  gelegt,  durch  welche  die  Kolbenstange  geht  und 
deren  Bestimmung  ist,  die  etwa  an  letztere  sich  anlegenden 
Staublheilchen  abzuhalten , damit  sie  nicht  in  die  Stopfbüchsen 
dringen  und  daselbst  ein  Schleifmittel  bilden. 

Die  Fabrication  der  Flahnen  an  sich  ist  so  einfach,  dafs  sie 
keiner  näheren  Beschreibung  bedarf,  und  es  genügt  daher,  nur 
noch  den  Mangel  derselben  zu  berühren , welchen  man  ihnen 
vorgeworfen  hat,  nämlich  dafs  sie  durch  fortgesetztes  Drehen 
abgenutzt  werden  und  dann  nicht  mehr  gehörig  schliefsen 
sollen.  Mir  scheint  jedoch  dieser  Einwurf  gegen  ihre  Anwend- 
barkeit wenig  begründet , denn  sind  sie  ursprünglich  genau  ge- 
arbeitet und  etwas  stark  konisch,  so  erfordert  es  eine  sehr  lange 
Zeit,  bis  sie  so  weit  abgenutzt  werden,  dafs  sie  etwa  0,55  Lin. 
tiefer  in  ihre  Oeifnungen  hineingehen , und  selbst  in  diesem 
Falle  würde  die  Maschine  an  Brauchbarkeit  noch  kaum  etwas 
verloren  haben.  Indefs  scheint  es  mir  in  dieser  Beziehung  rath- 
sam, sowohl  das  Bodenstück,  als  auch  den  Hahn  aus  Kanonen- 
metall zu  verfertigen,  weil  dieses  sich  feiner  bearbeiten  läfst 
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und  dem  Abreiben  durch  seine  Härte  und  Zähigkeit  weniger 
ausgesetzt  ist^. 

Um  eine  vorzüglich  gute  Hahnluftpumpe  zu  erhalten,  ist  es 
nicht  unwichtig,  folgende  Art  ihrer  Verfertigung  zu  befolgen. 
Bei  den  einfach  wirkenden  und  hauptsäclilich  bei  de»  doppelt 
wirkenden  ist  vor  allen  Dingen  für  das  genaueste  Schliefsen  des 
unteren  Hahns  und  Kegels  zu  sorgen  , weil  man  für . die^  letzten 
Kolbenzüge  zur  Erhaltung  einer  sehr  weit  getriebenen  Verdün- 
nung die  Mitwirkung  des  obern  Hahns  leicht  aufheben  könnte. 
Zu  diesem  Ende  mufs  zuerst  der  Stiefel  so  hergestellt  seyn,  dafs 
seine  OelFnung  vollkommen  cylindrisch  ist,  seine  beiden  End- 
flächen aber  einander  parallel  und  auf  seiner  Axe  perpendiculär 
sind.  Demnächst  werden  Deckel  und  Bodenstück  vorläufig  zu- 
gerichtet , so  dafs  ihr  genauester  Schlufs  noch  nachfolgen  mufs, 
und  dann  wird  der  Embolus  mit  seiner  Stange  so  weit  verfertigt, 
dafs  letztere  sich  in  der  gleichfalls  hergestellten  Lederbüchse  oder 
metallenen  Stopfbüchse  gehörig  bewegt.  Auf  diese  Weise  wird 
es  möglich , die  untere  Fläche  des  Embolus  mit  der  des  Stiefels 
genau  in  eine  Ebene  zu  bringen  und  diese  sowohl  auf  die  Ebene 
des  Bodenstücks,  als  auch  den  hervorstehhnden  Konus  in.  die 
Vertiefung  desselben  und  endlich  den  Ansatz  am  Stiefel  in  die 
Vertiefung  eben  jenes  Bodenstückes  so  genau  einzuschleifen, 
dafs  alle  Flächen  vollkommen  auf  einander  passen  und  festge- 
schraubt ohne  zwischenliegendes  Leder  luftdicht  schliefsen. 
Hiernächst  wird  die  Oeffnung  für  den  Hahn  gebohrt  und  bis 
so  weit  erweitert,  dafs  die  hierdurch  zugleich  weggenommene 
Spitze  des  Konus  etwas  weniger  als  eine  Linie  Durchmesser  hat, 
und  es  ist  einleuchtend,  dafs  unter  dem  Embolus  keine  Spur  ei- 
nes schädlichen  Raumes  bleibt , wenn  der  FJahn  eingeschlilTen 

1 V.  Hodses  hält  es  in  seiner  oben  mitgetheilten  Beschreibung 
für  zweifelhaft,  dafs  ein  Hahn  so  genau  schliefse , am  den  ganzen 
atmoS|>härischea  Luftdruck  auszuhalten , allein  ich  habe  mich  noch 
ganz  kürzlich  von  dieser  Möglichkeit  bestimmt  überzeugt.  Es  kommt 
hierbei  alles  auf  die  Genauigkeit  an,  womit  der  Küustler  arbeitet. 
Messingne  Hahnen  in  Büchsen  von  demselben  Metalle  haben  sich  rieU 
fach  als  sehr  brauchbar  bewährt,  doch  halte  ich  die  Verfertigung  der- 
selben aus  Kanonenmetall  für  besser.  Die  neuerdings  vorgeschlagene 
Composition , nämlich  80  Tb.  Zinn  auf  20  Tii.  Antimon  für  die  Hah- 
nen und  86  Th.  Zinn  auf  14  Th.  Antimon  für  die  Büchsen , scheint 
mir  bis  zu  weiterer  Erfahrung  nicht  geeignet.  S.  Quarterly  Journ.  N. 
Ser.  Ko.  XIV.  p.  410. 
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ist,  während  der  Konus  in  seiner  Vertiefung  steckt,  wobei 
dann  allerdings  die  Kolbenstange  schon  so  bezeichnet  oder  vor- 
gerichtet  seyn  mufs , dafs  sie  bei  künftigen  Bewegungen  keine 
Drehung  um  ihre  Axe  erhält,  damit  die  gekrümmte  Fläche  der 
Konusspitze  allezeit  wieder  pafslich  mit  der  Fläche  des  Hahns 
in  Berührung  komme.  Bei  doppeltwirkenden  Luftpumpen  ist 
es  dann  zwar  leicht,  die  obere  Fläche  des  Stiefels  und  des  Em- 
bolus mit  der  des  Deckelstückes  in  unmittelbare  Berührung  zu 
bringen,  aber  es  ist  schwierig,  einen  gleich  genauen  Contact 
der  Fläche  des  oberen  Konus  und  seiner  Vertiefung  herzustel- 
len , und  es  hängt  von  der  Geschicklichkeit  des  Künstlers  ab, 
vde  weit  er  dieses  zu  erreichen  vermag. 

Am  einfachsten  und  mit  vollkommener  Sicherheit  eines  gün- 
stigen Erfolgs  geschieht  dieses  auf  folgende  Weise.  Da  die 
Kolbenstange  mitten  durch  das  Deckelstück  des  Stiefels  geht,  so 
hat  es  keine  Schwierigkeit,  letzteres  genau  in  der  Mitte  zu 
durchbohren , die  statt  der  Lederbüchse  dienende  metallene 
Stopfbüchse  mit  dem  sie  zusammenpressenden  Ringe  zu  verfer- 
tigen und  das  Deckelstück  auf  den  Ansatz  des  Stiefels  genau  auf- 
zupassen. Hiernächst  wird  der  Embolus  ohne  die  zinnenen 
Scheiben  so  abgedreht,  dafs  er  fast  genau  pafst,  ohne  jedoch 
ganz  vollständig  zu  schliefsen.  Alsdann  bohrt  man  die  Höhlung 
für  den  Konus  in  das  Deckelstück,  schleift  den  Konus  selbst  genau 
ein  und  ebnet  seine  untere  Fläche  so , dafs  sie  völlig  in  der 
ebenen  Fläche  des  Deckelstückes  liegt,  ohne  im  mindesten  her- 
vorzuragen oder  vertieft  zu  seyn.  ln  die  Axe  des  Konus  wird 
dann  von  unten  herauf  ein  Loch  gebohrt,  hierin  eine  weibliche 
Schraube  geschnitten,  eine  stark  anziehende  männliche  Schraube 
hierzu  verfertigt  und  diese  durch  ein  im  oberen  Deckel  des 
Embolus  befindliches  Loch  so  gesteckt,  dafs  man  sie  ein  wenig 
dem  Centrum  nähern  und  davon  entfernen  kann*.  Endlich 
schraubt  man  den  Konus  auf  dieser  so  fest , dafs  er  genau  in 
seine  OelFnung  pafst , wenn  die  Stange  durch  ihre  Büchse  ge- 
steckt ist,  wie  man  aus  der  gänzlichen  Berührung  beider  Flächen, 
der  unteren  des  Deckelstücks  und  der  oberen  des  Embolus,  ab- 


''  1 Zum  festeren  Anziehen  der  Schraube  desKonns  kann  man  dem 
letzteren  unten  einen  vierkantigen  Ansatz  geben  und  diesen  durch 
die  OelFnung  in  der  oberen  Platte  des  Embolus  stecken,  um  ihn  an 
der  gehörigen  Stelle  vermittelst  der  Schraube  zu  befestigen. 
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nehmen  kann.  Die  Verfertigung  der  übrigen  Theile  der  ganzen 
Maschine  bedarf  dann  für  erfahrne  Künstler  keiner  weiteren  An- 
leitung. 


Hydraulische  Luftpumpen. 

Die  Erfindung  der  Luftpumpe  schlofs  sich  unmittelbar  an 
den  Torricelli’schen  Versuch  an,  vermittelst  einer  hinlänglich 
hohen  Säule  von  Wasser  oder  Quecksilber  einen  luftleeren  Raum 
zu  erzeugen , und  da  dieses  durch  sehr  einfache  Mittel  gesche- 
hen kann , so  war  es  natürlich,  dafs  Vorschläge  hierzu  damals 
geschahen , als  die  Mechanik  noch  mehr  in  der  Kindheit  war, 
jetzt  aber,  wo  jede  mittelmäfsige  Kolbenpumpe  auch  die  beste 
hydraulische  weit  hinter  sich  läfst,  gehören  die  letzteren  eben 
so  wenig  unter  die  anwendbaren  physikalischen  Apparate , als  » 
die  früher  vorgeschlagenen  Wasser-  oder  Oel-Barometer.  Hier- 
in liegt  ein , genügender  Grund , warum  ich  das  Princip  dersel- 
ben kurz  an^eben  und  mich  bei  der  Deschreibuns  der  einzel- 
nen  Vorschläge  nicht  lange  aufhalten  werde.  Dafs  übrigens  die- 
ser  Vorwulf  gegründet  sey,  läfst  sich  bald  zeigen.  Mit  Wasser 
zuvörderst  kann  schon  än  sich  kein  Vacuum  hergestellt  werden, 
weil  sich  aus  demselben  Dämpfe  erzeugen,  die  in  der  vorlie- 
genden Beziehung  dem  Wesen  nach  gleich  nachtheilig  als  Luft 
sind , aber  auch  ausgekochtes  Wasser  nimmt  in  Berührung  mit 
Luft  allezeit  von  diesem  eine  bedeutende  Jlenge  auf  und  giebt 
sie  im  luftverdünnten  Raume  wieder  ab.  Nimmt  man  die  Unbe- 
hülflichkeit  und  Gröfse  nebst  der  lästigen  Manipulation  eines 
solchen  Apparates  hinzu , so  mufs  man  von  eigentlich  hydrauli- 
schen Wasser- und  Oel- Luftpumpen  wohl  ein  für  allemal  ab- 
strahiren.  Aber  auch  der  Brauchbarkeit  der  Quecksilber  - Luft- 
pumpen stehen  unübersteigliche  Hindernisse  entgegen , weil  ge- 
rade die  Bedingung , wodurch  das  Torricelli’sche  Vacuum  er- 
halten wird , nämlich  das  Auskochen  des  Quecksilbers  in  der 
Barometerröhre,  bei  ihnen  nicht  anwendbar  ist.  Giefst  man  ge- 
wöhnliches  Quecksilber  in  eine  Glasröhre,  ohne  dafs  es  verstat- 
tetist,  die  an  den  Wänden  hängende  Luft  durch  Schütteln  zu 
entfernen,  und  kehrt  diese  Röhre  als  Torricelli’sche  um,  so  er- 
hält man  allerdings  ein  Vacuum , aber  keineswegs  ein  solches, 
wie  es  die  besseren  Luftpumpen  geben , so  dafs  man  sogar  auch 
durch  dieses  einfache  Mittel  der  Evacuirung  den  beabsichtigten 
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Zweck  nicht  erreicht.  Bei  jeder  wirklichen  Construction  einer 
Quecksilber -Luftpumpe  kann  aber  das  Quecksilber  den  Hahnen 
oder  Ventilen  nicht  unmittelbar  genähert  werden  und  es  bleibt 
also  auf  jeden  Fall  ein  schädlicher  Raum , das  Quecksilber  selbst 
aber  wird  mit  Fett,  Staub  und  Feuchtigkeit  verunreinigt,  füllt 
daher  die  Räume  nicht  als  zusammenhängende  Flüssigkeit  über- 
all aus , und  wenn  man  hierzu  das  grofse  Gewicht  der  für  grü- 
fsere  Maschinen  erforderlichen  Masse  und  die  stete  Gefahr  des 
Verschüttens  nimmt  und  endlich  berücksichtigt,  dafs  Hahnen 
und  Ventile  für  solche  Maschinen  auf  gleiche  Weise  erforderlich 
sind,  als  für  Kolben -Luftpumpen,  dafs  also  blofs  der  Embolus 
entbehrt  wird , welcher  sich  der  Natur  der  Sache  nach  aus  Me- 
tall und  Leder  ungleich  besser  den  Wandungen  des  Stiefels  an- 
passend verfertigen  läfst,  als  das  Quecksilber  schon  der  Capilla- 
rität  wegen  sich  an  diese  anschliefst,  so  kann  die  Unmöglichkeit 
der  Verfertigung  genauer  Quecksilber -Luftpumpen  nicht  weiter 
bezweifelt  werden. 

Alle  hydraulische  Luftpumpen  sind  auf  das  Boyle'sche  Ge- 
setz^ gegründet,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Luft  der  zusammen- 
drückenden Kraft  direct  proportional  sey.  Man  bringt  daher 
unter  die  zu  exantlirenden  Recipienten  eine  Säule  irgend  einer 
Flüssigkeit,  welche  herabsinken  kann  und  dadurch  die  über 
ihr  befindliche  Luft  so  weit  ausdehnt,  dafs  die  Verminderung 
ihrer  Elasticität  der  Höhe  der  durch  äufseren  Luftdruck  gehobe- 
nen Flüssigkeitssäule  proportional  ist.  M'^ird  also  die  Flöhe  der 
durch  den  ganzen  äufseren  Luftdruck  getragenen,  unter  der  Tor- 
ricelli’schen  Leere  befindlichen  Flüssigkeitssäule  durch  B , ihr 
specilisches  Gewicht  durch  y bezeichnet , beide  Gröfsen  der  un- 
ter dem  Guerick^ sehen  Vacuo  durch  b und  y , so  ist  die  Dich- 
tigkeit der  verdünnten  Luft=By  — b/',  und  da  in  diesem 
Falle  das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers  als  Einheit  ange- 
nommen zu  werden  pflegt,  so  ist  sie  = B — b/,  worin  B die 
jedesmalige  ßarometerhöhe  bedeutet.  Für  Quecksilber  ist  auch 
1 

y = I , für  Wasser  = -775-^1  wenn  bei  beiden  der  Einflufs  der 

Temperatur  vernachlässigt  wird,  und  die  Verdünnung  wäre  voll- 
ständig, d.  h.  es  wäre  ein  Torricelli’sches  Vaeuum  unter  dem 
Recipienten  .hergestellt,  wenn  B — by  = 0 würde,  wogegen 


1 Vergl.  Gai.  Bd.  IV.  S.  1026. 
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die  Dichtigkeit  der  noch  unter  dem  Recipienten  befindlichen 
Luft  J — B — b/  von  1 bi*  0 abnimmt , wenn  b / = 0 oder 
= 1 wird , die  jedesmalige  Barometerhöhe  = B und  die  ihr  zu- 
gehörige Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  ohne  Rücksicht 
auf  Temperatur  und  Feuchtigkeitszustand  als  Einheit  ange- 
soxnmeD. 

Cazalet^  wollte  die  Verdünnung  durch  Wasser  bewirken 
und  daher  den  Recipienten  mit  einem  grofsen,  überall  verschlos- 
senen Wassergefäfse  verbinden  , von  welchem  eine  34  F.  lange 
Röhre  bis  in  die  unteren  Stockwerke  des  Hauses  herabsiehen  sollte. 
Wenn  dann  der  Hahn  des  Recipienten  geöffnet  wurde,  so  mufste 
die  Luft  aus  demselben  in  das  Wassergefäfs  strömen  , das  Was- 
ser aus  letzterem  aber  in  ein  am  unteren  Ende  der  langen  Röhre 
befindliches  Gefäfs  abiliefsen,  in  der  Röhre  aber  eine  Säule 
b = 13,6  B — ^ Zurückbleiben,  und  da  /i  auf  keine  Weise 
nach  dieser  ersten  Operation  = 0 seyn  konnte,  so  sollte  der 
Hahn  zu  dem  Recipienten  geschlossen  , das  Wassergefäfs  aber- 
mals gefüllt  und  das  angegebene  Verfahren  so  lange  wiederholt 
werden,  bis  J dem  Verschwinden  nahe  gebracht,  also  möglichst 
genau  b = 13,6  B seyn  würde.  Michel*  machte  später  An- 
sprüche auf  die  Priorität  dieser  Erhndung , welcher  dieser  Name 
kaum  überall  gebührt. 

Die  Erfindung  der  Quecksilber- Luftpumpen  gebührt  dem 
berüchtigten  Euanuel  Sciiwedesboro  Nach  ihm  soll  der 
Recipient  B auf  einen  Tisch  gesetzt  werden,  unter  welchem Fig. 
sich  ein  dicht  angeschraubte*  eisernes  Gefäfs  E befindet,  an  des- 
sen  unteres  verjüngtes  Ende  ein  Schlauch  ffg  mit  einem  eiser- 
nen oder  gläsernen  Rohre  ’g  g gebunden  werden  soll.  Unter  dem 
Recipienten  sind  im  Tischblatte  zwei  Löcher,  eins  z mit  einem 
Stöpsel  verschlossen,  durch  dessen  Oeifnen  wieder  Luft  in  die 
exantlirten  Campanen  zugelassen  wird , das  andere  c fuhrt  in 
das  genannte  Gefäfs  und  ist  mit  einem  Ventile  versehen,  wel- 
ches sich  in  letzteres  öifnet , in  welchem  sich  noch  ,ein  zweites. 


* 1 Journ.  de  Phyi.  1789.  Mai.  T.  XXXIV.  p.  834.  Gren’s  Jonro. 

I.  S.  478. 

S!  Joarn.  de  Phys.  T.  XXXV.  p,  209. 

' 8 Miscellanea  obsrrvata  circa  rea  naturalea,  et  praesertim  circa 
miiieraliu,  iguem  et  moiitium  strata.  Lips.  1722.  8.  Grcn’a  Joura. 
IV.  S.  407. 
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nach  Aufsen  sich  UfFnendes  Ventil  d befindet.  Wird  also  das 
untere  Hohr  am  Schlauche  in  die  Höhe  gebogen  und  QuecksiL 
bei  eingegossen  , so  dafs  Schlauch  und  Gefafs  sich  damit  füllen, 
dann  die  Röhre  herabgebogen  , so  sinkt  das  Quecksilber  herab, 
iiim  folgt  die  Luft  aus  dem  Recipienten  durch  das  Ventil  c und 
es  entsteht  Luftverdünnung.  Erhebt  man  das  Rohr  dann  wie- 
der, so  füllt  sich  das  Gefäfs  abermals,  indem  die  enthaltene 
Luft  durch  das  Ventil  d entweicht,  und  durch  beide  abwech- 
selnd wiederholte  Operationen  wird  die  Verdünnung  so  stark 
wie  möglich  gemacht.  Auf  diesem  einfachen  Principe  beruhen 
alle  spätere  Quecksilberluftpumpen. 

Am  bekanntesten  ist  diejenige  Construction  geworden,  wel- 
che Joseph  Baadeh  in  Vorschlag  gebracht  hat  ‘ und  welche  eigent- 
lich unter  allen  die  gröfste  Einfachheit  mit  der  stärksten  Wirk- 
samkeit verbindet,  weil  die  später  hinzugesetzten  Kolben  und 
Gewerke  nicht  ohne  Oel  bestehen  können , dadurch  aber  das 
Quecksilber  verunreinigen  und  für  seinen  Zweck  untauglicher 
Fig- machen.  Unter  dem  Hahne  cb,  welcher  theils  gerade  durch- 
bohrt  ist,  um  den  Zugang  zu  dem  auf  a geschraubten  Teller  zu 
eröffnen,  theils  seitwärts,  damit  die  Luft  aus  seinem  Ende  b ent- 
weichen könne , befindet  sich  das  Gefäfs  C C aus  Eisen  (oder 
man  gönnte  es  auch  aus  Glas  machen)  mit  der  engen  Röhre  ff. 
An  dieser  ist  das  in  die  Höhe  gebogene  Stück  ra  befindlich,  wel- 
ches in  das  Gefäfs  D führt.  Letzteres  hat  die  aufstehende  enge 
Röhre  pp  mit  dem  blechernen  Trichter  A und  die  herabge- 
hende Röhre  n mit  dem  Hahn  o , welcher  nebst  dem  Röhrchen 
aus  Eisen  gemacht  seyn  mufs  und  daher  nicht  viel  Oel  bedarf, 
jedoch  wird  es  nicht  ganz  vermeidlich  seyn , dafs  das  Quecksil- 
ber durch  ihn  beschmutzt  werde  und  sich  zwischen  die  Fugen 
desselben  dränge.  Dieser  Vorwurf,  nebst  den  allgemeinen 
oben  bereits  angegebenen,  trifft  die  Maschine  allerdings,  auch 
dafs  die  Röhre  des  Hahnstücks  cb  einen  schädlichen  Raum  giebt, 
und  die  grofse  Menge  des  erforderlichen  Quecksilbers , wenn 
die  ohnehin  langwierige  Arbeit  des  Exantlirens  nur  etwas  abge- 
kürzt werden  soll;  weniger  dagegen  der  durch  Gehlek  ge- 
machte, dafs  die  Röhren  ff  und  pp  zu  enge  seyen  und  da- 


1 L.  Hübner’s  pbysikal.  Taschenbuch.  Salzbi  1784.  S.  650.  Hin- 
denburg  de  antlia  Baaderiana  hydrostatico  - piieumatica.  Lips.  1787. 
4.  Lichteiib.  Mag.  Th.  V.  8t.  2.  8.  91. 
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durch  die  Arbeit  verzögerten,  da  die  erstere  ff  ohne  Nachtheil 
etwas  weiter  seyn  darf,  indem  sie  gleichfalls  Luft  aus  dem  Re- 
cipienten  aufnimmt,  die  letztere  pp  aber  auch  bei  nur  einer 
Linie  im  Durchmesser  das  Einschöpfen  des  Quecksilbers  nicht 
sehr  verzögern  würde.  Der  Mechanismus  der  Maschine  ist 
übrigens  von  selbst  klar.  Ist  nämlich  der  Teller  mit  dem  Re- 
cipienten  bei  a aufgeschraubt , so  wird  Quecksilber  in  A einge- 
gossen, bis  es  unter  den  Hahn  cb  steigt  und  alle  hierdurch 
verdrängte  Luft  durch  diesen  ausstiömt;  dann  wird  durch  Um- 
drehen dieses  Hahns  die  Communication  mit  dem  Recipienten 
eröffnet,  durch  Drehung  des  Hahns  o läuft  das  Quecksilber 
in  ein  untergestelltes  Gefäfs,  die  Luft  aus  dem  Recipienten 
vertheilt  sich  im  Gefäfse  CG  und  in  der  Röhre  ff  und  nach 
Verschllefsung  der  Hähne  cb  und  o beginnt  der  Procefs  aufs 
Neue. 

Baader  hat  nachher  diese  Luftpumpe  dahin  abgeändert, 
dafs  er  dem  unteren  Stücke  m ein  Gewerke  aus  zwei  Scheiben 
gab,  die  sich  über  einander  drehen,  ohne  die  Verbindung  der 
Röhren  ff  und  pp  zu  unterbrechen.  Aufserdem  wird  der  Trich- 
ter A mit  einem  etwas  erhöhten  und  gröfseren  Gefäfse  vertauscht, 
welches  fast  die  gesammte  Menge  des  gebrauchten  Quecksilbers 
aufnehmen  kann.  Haben  also  die  einzelnen  Theile  diejenige  Lage, 
welche  die  Zeichnung  darstellt,  so  ist  das  Gefäfs  CG  nebst  bei- 
den Röhren  bis  an  das  gröfsere  Gefäfs  über  dem  Trichter  A mit 
Quecksilber  gefüllt;  alsdann  wird  nach  dem  Umdrehen  des 
Hahns  b c letzteres  Gefäfs  nebst  der  Röhre  p p in  eine  horizon- 
tale Lage  niedergebogen  und  das'  Quecksilber  sinkt  aus  GG 
herab,  um  der  Luft  aus  dem  Recipienten  Platz  zu  machen,  und 
durch  Wiederholung  dieser  Operation  geschieht  dieExantlirung. 

Es  soll  übrigens  das  Gefäfs  GG  nicht  mehr  als  36  Kub.  Zolle 
Inhalt  haben,  damit  das  darin  befindliche  Quecksilber  nur  20 
Pfd.  wiege , weil  man  dasselbe  sonst  mit  der  Hand  zu  heben  ' i 
nicht  im  Stande  seyn  würde.  Hiermit  ist  indefs  die  Unbrauch- 
barkeit solcher  Luftpumpen  schon  sattsam  zugestanden. 

Nicht  minder  allgemein  bekannt  ist  Hixde.xburg’s ‘ Luft- 
pumpe geworden,  ln  dem  eisernen , inwendig  polirten  Stiefel 


1 C,  F.  Hisdzsbcbo  lAnlliae  novae  hydraulico- pneumaticae  rae- 
chanismus  et  descriptio.  Lips.  1787.  4.  Liclitenber^  Alag.  Th.  V. 
St.  2.  S.  81. 
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GH  wird  der  Embolus  mit  der  eisernen  Stange  IK  auf  und  nie«- 
der  bewegt  und  die  Schrauben  aa  nebst  dem  steiibaren  Rings 
K verhindern,  dafs  er  nicht  zu  hoch  und  zu  tief  gehoben  werde. 
Der  Anfang  der  krummen  Röhre  bei  H soll  aus  Eisen,  gebrann- 
tem Leder,  elastischem  Harze  oder  einer  sonstigen  dauerhaften 
Substanz  bestehen,  um  dem  ersten  Andrange  des  niedergeprefs- 
ten  Quecksilbers  zu  widerstehen  , die  Röhre  L M und  das  Ge- 
fäfs  NP  sollen  aber  von  Glas  seyn , das  Hahnstück  X dagegen 
und  der  Hahn  O selbst  wieder  von  Metall.  Man  sieht  leicht,  dafs 
bei  einer  durch  die  Figur  angegebenen  Stellung  des  Hahns  das 
durch  den  Embolus  niedergedrückte  Quecksilber  die  Röhre  L M 
und  das  Gefäfs  NP  bis  an  die  Oeffhung  des  Hahns  anfüllen,  die 
Luft  aber  durch  die  Oeifnung  h austreiben  mufs.  \Yendet  man 
den  Hahn , so  kommt  der  Raum  unter  dem  Recipienten  auf  dem 
Teller  RR  mit  dem  Gefäfse  NP  in  Verbindung  und  die  Luft 
wird  aus  ersteremin  letzteres  einströmen,  wenn  man  den  Embolus 
wieder  in  die  Höhe  zieht , womit  also  die  Metliode  des  Exan- 
tlirens  gegeben  ist. 

Auch  aus  der  neuesten  Zeit  giebt  es  eine  Menge  Vorschläge 
zur  Construction  der  Quecksilberluftpumpen , die  ich  jedoch 
ubergehe , indem  ich  mich  blofs  auf  die  Beschreibung  der  durch 
Kemp*  angegebenen  beschränke.  Die  Luftpumpe  ist  eine  zwei- 
stiefelige  von  eleganter  Form , aus  drei  über  einander  befindli- 
chen Absätzen  bestehend,  deren  unterer  vorn  auf  vier  Säulen 
ruhet , wovon  die  beiden  Stiefel  die  mittleren  bilden.  Eine 
Fig.  verticale  Durchschnittszeichnung  durch  einen  dieser  Stiefel  möge 
* zur  Erläuterung  ihrer  Construction  dienen.  Durch  die  Kolben- 
stange cc,  welche  oben  in  eine  gezahnte  Stange  V übergeht 
und  durch  das  Getriebe  D vermittelst  einer  Kurbel  beweat  wird, 
erhält  der  Embolus  R seine  Bewegung  im  Stiefel  A , welcher 
oben  durch  eine  Lederbüchse  luftdicht  verschlossen  ist.  Ganz 
oben  befindet  sich  der  Teller  mm',  aus  dessen  Mitte  die  Rölire 
LHH  in  das  Verdünnungsgefäfs  F herabgeht,  welches  oben 
mit  einem  Trichter  G und  einem  darin  befindlichen,  nach  Au- 
fsen  sich  ölTnenden  Ventile  versehen  ist.  Unten  an  der  Mün- 
dung der  Röhre  H befindet  sich  das  Ventil  M,  dessen  Bestim- 
mung ist , diese  Mündung  zu  verschliefsen , wenn  es  gehoben 


1 KJiaboargh  Journ.  of  Nat.  and  Geol.  N.  Vlll.  p.  95.  Daraus  in 
' der  Wiener  Zeitschrift  lid.  YlII.  S.  193. 
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wird.  Aus  dem  oberen  Deckel  des  Stiefels  fiihrt  die  RShre  P, 
die  in  der  Zeichnung  nur  zum  Theil  angedeutet  werden  konnte, 
nach  dem  zweiten  Gefäfse  F’  dieser  Luftpumpe,  und  eben  so  eine 
Rohre  aus  dem  hier  nicht  sichtbaren  zweiten  Stiefel  B in  dasGe- 
fafs  F,  aus  welchem  die  Röhre  EE  nach  ihrer  Umbiegung  in  dem 
Bodenstücke  des  Stiefels  A mündet,  während  eine  gleiche  Röhre 
aus  dem  zweiten  Gefäfse  F'  in  den  andern  Stiefel  B auf  gleiche 
Weise  geleitet  ist.  Sowohl  in  den  Stiefeln,  als  auch  in  den 
V’erdünnunnssefäfsen  und  den  Rohren  EE  und  P befindet  sich 
eine  gewisse  Menge  Quecksilber,  welches  unter  Umständen  bis 
in  die  Trichter  G,  G’  steigt,  ohne  jedoch  überzufliefsen.  Es 
befinde  sich  dann  der  eine  Kolben  R mit  dem  oberen  Deckel  des 
Stiefels  A,  der  andere  R’  mit  dem  Bodenstückc  des  anderen  Stie- 
fels B in  Berührung.  Wird  dann  durch  die  gemeinschaftliche 
Kurbel  der  erstere  herabgedrückt,  der  andere  hinaufgezogen, 
80  steigt  das  aus  A verdrängte  Quecksilber  durch  die  ROhre  E E 
in  das  Gefäfs  F,  hebt  das  Ventil  M,  Welches  die  Rühre  H ver- 
schliefst, und  treibt  die  Luft  aus  dem  Gefäfse  F durch  das  Ven- 
til des  Trichters  G.  Gleichzeitig  sinkt  das  Quecksilber  aus  dem 
zweiten  Gefäfse  durch  die  Röhre  P in  den  oberen  Theil  jjes 
Stiefels  A und  durch  die  ROhre  E £'  in  den  unteren  Theil  des 
Stiefels  B,  das  Ventil  des  Trichters  G’  schliefst  sich,  dagegen 
Oiniet  sich  das  Ventil  M und  die  Luft  dringt  aus  dem  Reci- 
pienten  durch  die  Röhre  H’U',  deren  oberes  Ende  mit  dem  der 
Röhre  II  H verbunden  durch  den  Teller  geleitet  ist,  in  dasVer- 
dünnungsgefäfs  F'.  Bei  der  angegebenen  Bewegung  der  Kolben 
wird  also  das  unter  dem  Kolben  Rim  Stiefel  A befindliche  Quecksil- 
ber durch  EE  und  gleichzeitig  das  über  dem  Kolben  R' im  Stiefel 
B befindliche  durch  die  Röhre  P in  das  Gefäfs  F getrieben,  wäh- 
rend das  Gefäfs  U sein  Quecksilber  in  den  Raum  überR  durch  die 
Röhre  P und  in  den  unter  R durch  die  Röhre  E'E*  lierabsinken 
läfst;  bei  dem  entgegengesetzten  Kolbenspiele  ist  der  Erfolg  der 
umgekehrte,  so  dafs  also  bei  jedem  die  Luft  aus  einem  der  Ge- 
fäfse  ins  Freie  entweicht , während  sie  aus  dem  Recipienten  in 
das  andere  einströmt,  so  lange  noch  eine  Verdünnung  möglich 
ist.  Die  Erfindung  ist  allerdings  sinnreich  und  man  sollte  von 
dieser  Pumpe  eine  der  Torricelli’schen  Leere  fast  gleichkom- 
mende Verdünnung  erwarten,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs 
die  Röhren  EE  und  E’F/  eine  die  Länge  des  Barometers  über- 
trelTende  Höhe  haben , allein  es  stehen  dieser  Wirkung  einige 


(50()  L u ftp  urape. 

unverlcennbare  Hindernisse  entgegen.  Elie  sich  die  Ventile  M 
und  M’  heben  , dringt  allezeit  wieder  etwas  Luft  aus  den  Gefä- 
fsen  F und  F'  unter  den  Recipienten,  die  Ventile  der  Trichter 
G und  sind  schwer  zum  festen  Schliefsen  zu  bringen , da  sie 
Von  Eisen  seyn  müssen  und  daher  durch  das  Quecksilber  ge- 
hoben werden,  so  lange  dieses  im  Trichter  hoch  steht,  dem- 
nächst aber  leicht  durch  das  hindurchfliefsende  etwas  zur  Seite 
gedrückt  werden , endlich  aber  wird  das  Quecksilber  durch  das 
Fett  des  Embolus  und  der  Lederbüchse  sehr  beschmutzt  und 
müfste  bei  etwas  grofsen  Stiefeln  und  Gefäfsen  in  so  bedeuten- 
der Menge  vorhanden  seyn,  dafs  dadurch  der  Preis  sehr  erhfiht 
würde.  Nur  dann  läfst  sich  Von  dieser  Pumpe  eine  ausgezeich- 
nete Wirkung  erwarten,  wenn  es  möglich  ist,  auch  die  Kolben 
und  Stopfbüchsen  von  Eisen  zu  verfertigen  und  dadurch  das 
Quecksilber  stets  bei  gehöriger  Reinheit  zu  erhalten. 

Grofse  Aehnlichkeit  mit  dieser  IMaschine  hat  Sadler’s  Oel- 
Luftpumpe*,  bei  welcher  die  den  früheren  hydraulischen  eigen- 
thümlichen  Hahnen  gleichfalls  entfernt  sind,  aufser  einem  einzi- 
gen zum  Abschliefsen  des  Tellers  und  «m  die  Luft  wieder  un- 
ter den  exantlirten  Recipienten  strömen  zu  lassen,  welches  bei 
der  eben  beschriebenen  dadurch  geschehen  kann,  dafs  man  das 
Ventil  im  Trichter  des  von  Quecksilber  leeren  Verdünnungsge- 
Fjg.fäfses  in  die  Höhe  hebt.  Sadler’s  Luftpumpe  hat  gleichfalls 
98.  Kegelventile,  eins  k oben  im  Oelbehälter,  um  die  Luft  aus  dem- 
selben zu  lassen  , zugleich  mit  einem  Röhrchen  Im  verbunden, 
durch  welches  etwa  überströmendes  Oel  wieder  in  den  Stiefel 
gelangt,  und  eins  e,  welches  die  zum  Recipienten  führende 
Röhre  verschliefst.  Von  ihm  aus  geht  eine  Stange  durch  eine 
Lederbüchse  zum  Hebelarme  f herab  , welcher  in  g beweglich 
durch  ein  Gewicht  bei  h niedergedrückt  wird  und  daher  beim 
Aufwinden  der  Kolbenstange  durch  diese  vermittelst  der  Zunge 
i und  einer  von  ihr  herabgehenden  Stange  gehoben  werden  mufs, 
' Wenn  der  Embolus  herabneht,  schliefst  sich  das  Ventil  von 
selbst  und  wird  noch  obendrein  durch  die  Kolbenstange  fest- 
gedrückt. Nicholson  * fürchtet  zwar,  dafs  das  Oel,  welches 
abwechselnd  den  Stiefel  A oder  das  Gefäfs  B füllt,  mit  der  Zeit 
Luft  aufuehmen  könne,  auch  würde  es  sich  allmälig  verdicken, 


1 G.  I.  352. 

2 Journal  of  Nat.  Dül.  1793.  No.  X. 
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allein  hiervon  abgesehen  ist  der  ganze  Mechanismus  einfach 
und  leicht  zu  verfertigen , auch  sichert  das  Oel  bei  minder  voll- 
kommener Arbeit  gegen  das  Eindringen  der  Luft;  aufserdein  ist 
aller  schädliche  Raum  vermieden  und  ich  glaube  daher,  dafs 
diese  Luftpumpe  unter  allen  hydraulischen  am  ersten  in  Ge- 
brauch zu  kommen  verdiente,  wenn  gleich  iiberfliefsendes  Oel 
unangenehme  Beschmutzung  herbeifiihren  könnte. 

Verschiedene  spätere  Constructionen  von  Quecksilber  - Luft- 
pumpen glaube  ich  mit  Stillschweigen  übergehen  zu  müssen  ; 
denn  obgleich  sie  meistens  ganz  sinnreich  ausgedacht  sind,  so 
unterliegen  sie  doch  insgesammt  den  bereits  gerügten  Mängeln 
dieser  Maschinen,  welche  ihre  praktische  Anwendung  hindern, 
auch  würde  eine  ungefähre  Andeutung  ihres  Mechanismus  un- 
verständlich und  somit  unnütz  seyn,  eine  genaue  Beschreibung 
aber  zu  viel  Raum  erfordern.  Dahin  gehören  hauptsächlich  die 
Vorschläge  von  Patte»*  und  vonUTUS*,  welcher  letztere 
grofse  Aehnlichkeit  mit  dem  von  Rommershausen  hat,  dessen 
Bemühungen  um  die  Verbesserung  dieser  Apparate  in  den  neue- 
sten Zeiten  am  meisten  bekannt  geworden  sind 

Uneigentliche  Luftpumpen. 

Luftverdünnung  läfst  sich  durch  so  vielfache  Mittel  erzeu- 
gen, dafs  man  kein  Ende  finden  würde,  wenn  man  sie  insge- 
sammt einzeln  aufzählen  wollte;  allein  nicht  alle  hierzu  dien- 
liche Vorrichtungen  geben  sofort  eine  eigentliche  Luftpumpe, 
weil  man  hierunter  Maschinen  zu  verstehen  hat,  durch  welche 
man  die  Luft  aus  gegebenen  Räumen  vermittelst  fortgesetzten 
Exantlirens  und  unbeschadet  der  zu  untersuchenden  Körper  bis 
auf  eine  sehr  geringe  zurückbleibende  Quantität  fortschafft.  Sol- 
che Maschinen  also,  vermittelst  deren  allerdings  Luftverdün- 
nung bewirkt  wird,  ohne  dafs  ein  eigentliches  Auspumpen  der- 
selben statt  findet,  mögen  daher  uneigentliche  oder  Pseudo- 


1 Ann.  of  Phil.  1824.  Oct.  p.  265. 

2 Dingler’s  polytechn.  Journ.  XVII.  S.  272. 

3 Kastaer  Archiv.  XV.  S.  1.  Auch  Edelkr.chz  hat  eine  Queck- 
silber-Luftpumpe augegeben,  deren  Eiurichtuug  ich  jeduch  niclit 
kenne.  S.  Nicholson’s  Journ.  Yll.  188.  Busch  Almanach  der  Fort, 
sehr.  u.  s.  w.  IX.  S.  102. 
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Lußpumpen  genannt  werden.  Auch  von  diesen  kann  hier  nur 
mit  wenigen  Worten  die  Rede  seyn. 

Der  Vorschlag , durch  Abkühlung  von  Wasserdämpfen  leere 
Räume  au  erzeugen,  geschah  zuerst  durch  Dionysius  Patinus 
bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Dampfmaschine , Wilke^ 
aber  construirte  wirklich  eine  für  die  Luftverdünnung  bestimmte 
Maschine.  Sie  bestand  aus  einem  luftdichten  messingnen  Ge-- 
fäfse  mit  rundem  Boden  und  drei  durch  Hahnen  verschliefsba- 
ren  Röhren.  Durch  die  eine  derselben , im  Boden  des  Gefäfses 
befindliche,  wurde  dieses  aus  einem  kleinen  verschlossenen  Kes- 
sel vermittelst  eines  Zuleitungs  - Rohres  mit  Wasserdampf  ge- 
füllt, bis  dieser  sich  nicht  mehr  verdichtete,  sondern  siedend 
heifs  aus  der  zweiten  oberen  Röhre  ausströmte,  worauf  beide 
geschlossen  wurden  ; die  dritte  aber , welche  zum  Teller  führte, 
war  gar  nicht  geöffnet.  Um  dann  in  dem  gegen  das  Eindrin- 
gen der  Luft  allseitig  gesicherten  Gefäfse  den  heifsen  Dampf 
abzukühlen,  war  dasselbe  mit  einem  dünnen  messingnen,  über- 
all etwa  0,25  Zoll  abstehenden  Mantel  umgeben.  In  den  hier- 
durch gebildeten  Zwischenraum  wurde  kaltes  Wasser  gegossen, 
bis  es  nicht  mehr  warm  aus  einem  unten  befindlichen  Röhrchen 
ablief;  dann  öffnete  man  den  Hahn  der  zum  Recipienten  führen- 
den Röhre  und  die  Luft  aus  diesem  drang  in  das  entstandene 
Vacuum  des  inneren  Gefäfses.  Die  Wiederholung  dieses  Ver- 
fahrens mufs  zuletzt  eine  bedeutende  Verdünnung  geben,  star- 
ker als  die  ISOfache,  welche  Wilke  erhalten  haben  will,  vor- 
ausgesetzt, dafs  alle  Theile  einer  solchen  Maschine  genau  schlie- 
fsen ; aber  wie  höchst  unbequem  und  langwierig  eine  solche 
Operation  sey,  fällt  von  selbst  in  die  Augen. 

W'ill  uian  eine  solche  Maschine  etwa  aus  dem  Grunde  an- 
fertigen lassen , um  zu  zeigen , dafs  die  Dämpfe  im  Zustande 
ihrer  Expansion  die  Luft  aus  den  durch  sie  erfüllten  Räumen 
verdrängen  und  also  nach  ihrer  Verdichtung  zu  tropfbarer  Flüs- 
sigkeit ein  Vacuum  erzeugen  müssen,  so  ist  die  schon  durch 
Beeretrai*  vorgeschlagene  Construction  immernoch  empfeh- 
lenswerth.  Ein  grofses  kupfernes  und  verzinntes  (wohlfeiler 


1 Abh.  d.  Kün.  Schwed.  Acad.  d.  Wissenscli.  1769.  Bd,  XXXf. 
S.  81  ff. 

ä CAimAROM  in  Journ.  de  Fbys.  XXXVIII.  p.  150.  Daraus  in 
Gren  Journ.  d.  Phys.  VI.  S.  86.  ' . 
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«nch  von  Weifsblech  zu  verfertigendes)  Geiafs  A hat  einen 
Deckel  B,  aus  welchem  bei  C eine  Röhre  mit  einem  Hahne  F 99®' 
und  mit  dem  angeschraubten  engeren  Röhrchen  ab,  an  dessen 
Ende  b ein  Schraubengewinde  geschnitten  ist,  heraiisgeht.  Die 
Röhre  geht  inwendig  bis  nahe  auf  den  Boden  herab  , doch  so 
dafs  die  unter  derselben  befindlichen  3 ff.  Wasser  von  ihrer 
Mündung  nicht  berührt  werden.  Auf  dem  oberen  Theile  des 
Deckels  ist  das  metallene  Stück  N angelöthet,  mit  einem  Schrau- 
bengewinde , um  das  CommunicationsroJir  des  Tellers  hineinzu- 
schrauben, welches  mit  einem  gewöhnlichen  Hahne  versehen 
wird.  Der  Röhre  C gegenüber  ist  eine  andere  Röhre  R mit  ei- 
nem Hahne  G so  gekrümmt,  dafs  ihr  eines  Ende  in  den  Deckel 
zurückgeht,  ihr  anderes  aber  in  das  l\letallstück  N mündet.  Die 
ganze  Maschine  wird  von  den  drei  Füfsen  TTT  und  dem  ei-  ' 
sernen  Ringe  WW  getragen,  das  Bret  QQ  dient  aber  dazu, 
um  eine  Kohlenpfanne  zum  Erhitzen  des  im  Innern  enthaltenen 
Wassers  daraufzusetzen.  Beim  Gebrauche  wird  dann  der  Tel- 
ler mit  seinem  Verbindungsstücke  abgeschraubt , um  das  hieran 
befindliche  Leder  durch  die  Hitze  nicht  zu  verderben.  Dann 
giefst  man  durch  das  Metallstück  N und  die  Röhre  R mittelst 
eines  Trichters  etwa  drei  Pfund  Wasser  ein  und  verschliefst  den 
Hahn  G,  ölfnet  den  Hahn  F und  stellt  eine  Pfanne  mit  glülien- 
den  Kohlen  (oder  bei  einer  kleinen  Maschine  eine  Weingeist- 
lampe) avf  das  Bret  QQ,  bis  zuerst  etwas  Wasser,  dann  dieses 
mit  Dampf  gemengt  und  endlich  dichter  heifser  ^Vasserdarapf  aus 
der  Mündung  b strömt,  worauf  man  noch  etwa  drei  bis  vier 
Jlinuten  wartet  und  dann  den  Hahn  F schliefst,  gleichzeitig 
aber  das  Feuer  unter  A w-egnimmt.  Hiernach  wird'’  die  ganze 
IVIaschine  vermittelst  eines  Schwammes  mit  kaltem  Wasser  mö-'- 
lichst  abgekühlt,  der  Recipient  auf  N geschraubt,  der  Hahn  G 
geölFnet  und  es  stürzt  die  Luft  aus  dem  Recipienten  in  das  Ge- 
fäfs  A,  wodurch  allerdings  ein  Vacuum  und  durch  'Wiederho- 
lung dieses  Verfahrens  selbst  eine  starke  I.uftverdünnung  erzeugt 
wird,  aber  es  fällt  auch  leicht  auf,  wde  langweilig  und°mühsam 
das  ganze  Verfahren  sey.  Man  übersieht  übrigens  bald,  dafs 
Wilke’s  Maschine  dem  Erfinder  von  dieser  zum  Vorbilde  be- 
dient habe,  denn  es  ist  klar,  dafs  die  Röhre  C mit  dem  Hahne  F 
füglich  entbehrt  werden  könnte;  inzwischen  kann  an  b einever- 
ticale,  oJfene,  unten  in  Quecksilber  gesenkte  Glasröhre . ge- 
schraubt werden  , um  nach  dem  OelTnen  des  Hahns  F den  Grad 
VI.  bd. 
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der  Verdünnung  durch  diese  zu  messen.  Verschiedene  Vor-  iail 

scliläge  übrigens,  welche  CAHAAnoRi  beifügt,  um  die  Maschine  scJii 

noch  mehr  für  den  praktischen  Gebrauch  geeignet  zu  machen,  ' nifs 
lasse  ich  billig  weg  , weil  dieses  völlig  zu  erreichen  der  Natur  von 

der  Sache  nach  unmöglich  ist  : Mes 

Auf  die  Beobachtung  FouTAirA’s,  dafs  glühende  Kohlen  dar[ 

beim  Erlöschen  eine  grofse  Menge  Luft  verschlucken  , gründete  leid 

Ingenhousz*  den  Vorschlag  zu  einer  Luftpumpe.  Man  soll  ach 

nämlich  in  ein  luftdichtes  metallenes  Gefäfs,  auf  dessen  Rand  lon 

ein  Deckel  mit  einem  Rohre  nebst  Teller  und  Recipienten  luft- 
dicht  gelegt  werden  kann,  ein  durchlöchertes  Gefäfs  mit  glühen-  ern« 

den  Kohlen  setzen , welche  nach  dem  Auflegen  jenes  Deckels  die 

ersticken  müssen,  dann  aber  die  Luft  absorbiren  und  also  ein  auf 

Vaeuum  im  Recipienten  erzeugen  , wenn  man  den  dahin  füh-  Ve, 

renden  Canal  durch  einen  Hahn  öffnet.  Morozzo  wiederholt 
diesen  Vorschlag  mit  der  Abänderung,  dafs  das  luftdicht  schlie- 
fsende  Gefäfs  mit  Kohlen  unter  das  Verbindungsstück  des  Tel-  p^j, 

lers  mit  dem  Recipienten  geschraubt  werden  soll.  Es  bedarf 
jedoch  keines  Beweises,  dafs  durch  dieses  Mittel  eben  so  wenig, 
als  durch  die  Ausdehnung  der  Luft  vermittelst  ihrer  Erhitzung  5gj 

in  einem  metallenen  Gefäfse  nach  Kastrer’s  Vorschläge  eine 
bedeutende  Luftverdünnung  erzeugt  werden  kann 

' . es 

Prüfungsmittel  der  Luftpumpen.  de 

Die  Behandlung  der  Luftpumpen v ist  so  einfach,  dafs  es  p. 

kaum  der  Vorschriften  hierüber  bedarf;  indefs  ist  es  nicht  ohne 
Nutzen,  einige  nähere  Kenntnifs  auch  von  diesen  Sachen  zu 
besitzen.  Vorausgesetzt,  dafs  eine  Luftpumpe  genau  gearbeitet  ^ 

aus  den  Händen  des  Künstlers  gekommen  sey,  wird  sie  nicht 
so  bald  einer  Ausbesserung  bedürfen , wenn  man  beim  Experi- 
mentiren  das  Eindringen  saurer  Casarten  oder  des  Quecksilbers  ^ 
in  die  inneren  Räume  vermeidet;  starke  flüssige  Säuren,  wel-  , 
che  das  Metall  oder  Leder  angreifen , müssen  überall  fern  ge-  ^ 

^ 

1 Gleichzeitig  mit  Berhztray  schlug  auch  Hervieux  vor,  die 
Lnftverdünnung  durch  Wasserdampfe  zu  hewirheu.  S,  Journ.  de  Phys. 

XXXV.  p.  60.  * 

2 Vermischte  Schriften.  Th;  I.  S.  433.  < 

S MOrozzo’s  Beschreibung  steht  im  Journ.  de  Fbysiqae,  Käst-  ) 

rer's  in  einem  der  ersten  Bädde  seines  Archivs.  , 
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halten  werden.  Reinlichkeit  ist  dann , wie  für  alle  physikali- 
sche Apparate,  so  auch  für  diese  ein  nothwendiges  Erforder- 
nifs  und  es  mufs  daher  jeder  Schmutz,  Wasser,  Oel  n.  dgl. 
von  den  äuCseren  Theilen  mit  Leinwand,  um  den  GoldhrniCs  des 
Messings  zu  schonen,  abgewischt  werden,  insbesondere  aber 
darf  keine  Pomade  auf  dem  Teller  Zurückbleiben,  die  sonst 
leicht  erhärtet  und  dann  nur  durch  Zusatz  von  etwas  Olivenöl 
sich  wegnehmen  läfst.  Hat  die  Luftpumpe,  wie  die  Cuthbert- 
son’schen,  Oel  in  ihren  inneren  Räumen,  so  mufs  dieses  zu- 
weilen , jedoch  nur  etwa  alle  Jahre  oder  alle  6 Monate  dadurch 
erneuert  werden,  dafs  man  einen  oder  zwei  Theelöffel  voll  in 
die  Oeffnung  des  Tellers  giefst  und  etliche  Kolbenzüge  ohne 
aufgesetzten  Recipienten  folgen  läfst , damit  es  sich  durch  die 
Ventile  verbreite  und  der  UeberschuXs  in  die  Schüssel  über  der 
Lederbüchse  der  Kolbenstange  abHiefse.  Blasenventil-Luftpum- 
pen bedürfen  des  Oels  in  der  Regel  nicht,  gute  Hahnloftpum- 
pen  auf  keinen  Fall , wird  aber  das  im  genannten  Schüsselchen 
über  der  Lederbüchse  befindliche  allzudick , dann  ist  es  gut, 
dieses  wegzunehmen  und  durch  frisches  zu  ersetzen.  Das  Nach- 
sehen  der  Ventile  und  Hahnen  ist  unnöthig,  so  lange  die  Luft- 
pumpe keinen  Nachlafs  ihrer  Verdünnungskraft  zeigt,  und  die- 
ses wird  bei  guter  Construction  nicht  leicht  statthnden ; geschieht 
es  aber,  so  mufs  derjenige,  welcher  die  Maschine  reinigen  will, 
den  Bau  derselben  genau  kennen  und  Sorge  tragen , dafs  die 
aus  einander  genommenen  Theile  gehörig  wieder  zusammenge- 
fügt  und  namentlich  alle  Schrauben  ghichrnäfsig  und  genügend 
wieder  angezogen  werden.  Die  Hahnen  und  Schieberventile 
insbesondere  erfordern  grofse  Vorsicht,  damit  sich  auf  dieselben 
beim  Herausnehmen  und  Hinlegen  kein  Sand  ansetze,  auch  darf 
man  sie  nur  mit  weichem  Papiere,  besser  mit  reiner  Leinwand 
reinigen.  Oel  ertragen  sie  überall  nicht;  hat  man  aber  die  etwa 
erhärtete  Pomade  vermittelst  etwas  Olivenöles  fortgeschafit , so 
mufs  letzteres  mit  reiner  Leinwand  abgewischt  und  dann  ein 
dünner  Ueberzug  von  Pomade  mit  dem  Finger  aufgetrageu  w’er- 
d^n,  worauf  man  sie  wieder  an  ihren  Ort  bringt. 

».  Das  Exantliren  selbst , sofern  es  hlofs  im  Drehen  der  Kur- 
bel besteht,  ist  zw'ar  eine  höchst  leichte  Operation,  inzwischen 
erfordert  eg  einige  Fertigkeit,  den  Embqlus  ganz  bis  zur  Berüh- 
rung des  Bodenstückes  herabzudrücken  und  soweit  aufzuziehen, 
dafs  seine  Oberfläche  genau  an  den  Deckel  des  Stiefels  anscliliefse, 

Qq  2 
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beides  jedoch  so,  dafs  es  nicht  mit  einem  Stofse  verbunden  ist, 
wodurch  sonst  die  Maschine  leidet.  Nur  wenn  man  auf  diese 
Weise  exantlirt,  können  schädliche  Räume,  worin  Luft  zuriick- 
bleibt,  vermieden  werden.  Wer  die  Fertigkeit  nicht  besitzt, 
die  Kurbel  auf  die  angegebene  Weise  zu  bewegen,  mufs  sich  die- 
selbe durch  Aufmerksamkeit  auf  diese  Operation  zu  verschaffen 
suchen.  Schliefsen  alle  Theile  einer  Luftpumpe  völlig,  so  ist 
es  gleichgültig , ob  man  schnell  oder  langsam  exantlirt , dringt 
aber  etwas  Luft  von  Aufsen  ein,  wie  bei  den  meisten  nicht  ganz 
vollkommenen  Luftpumpen  in  der  Regel  der  Fall  ist , so  mufs 
man  allerdings  so  schnell  exantliren , dafs  die  Menge  der  ein- 
dringenden Luft  minder  merkbar  werde ; auf  jeden  Fall  darf  es 
aber  nicht  so  schnell  geschehen , dafs  die  Theile  der  Maschine 
darunter  leiden. 

Ist  der  Teller  der  Luftpumpe  von  Glas,  so  versteht  sich 
von  selbst , dafs  er  nicht  zerschlagen  od^r  zersplittert  werden 
mufs; 'ist  er  aber  von  Messing,  so  erfordert  seine  Behandlung 
grofse  Vorsicht,  damit  nicht  unter  den  Rändern  der  aufzusetzen- 
den Campanen  Sandkörnchen  sich  befinden , die  in  denselben 
Furchen  einschneiden.  Ehemals  pflegte  man  nämlich  die  Cam- 
panen auf  einen  Ring  von  nassem , dann  von  geöltem  Leder  zu 
setzen,  gegenwärtig  aber  erhalten  sie  nach  dem  Vorgänge  der 
Engländer  unten  einen  aufgelegten  und  alsdann  ganz  eben  ge- 
schliffenen, dickeren  Rand,  auf  welchen  man  mit  dem  Finger 
eine  dünne  Lage  Pomade  streicht  und  sie  dann  auf  den  Teller 
unmittelbar  setzt.  Dafs  die  Campanen  unten  auf  einer  ganz  ebe- 
nen Platte  genau  mattgeschliffen  sind,  versteht  sich  von  selbst. 
Zur  Pomade  ist  gemeines  Rinds-  oder  Hammels  - Talg  zu  fest, 
Schweinefett  zu  weich,  auch  wird  dieses  leicht  ranzig ; am  be- 
sten ist  weifses  Wachs , welches  in  mäfsig  kleine  Stücken  aus 
den  Tafeln  der  Oflicinen  zerbrochen  in  einem  geeigneten  Gefäfse 
(einer  Obertasse)  mit  gutem  Olivenöl  so  weit  übergossen  wird, 
dafs  es  völlig  bedeckt  ist.  Diese  Mischung  wird  durch  gelindes 
Erhitzen  langsam  geschmolzen,  dann  so  lange  anhaltend  gerührt, 
bis  sie  hierzu  zu  zähe  ist;  das  Rühren  ist  erforderlich,  damit  sich 
das  Wachs  genau  mit  dem  Oele  verbinde  Mit  dieser  Pomade 


1 Die  Pomade,  welche  James  Little  empfiehlt  G.  VI.  10.,  aus 
1 Th.  gemeinem  Harz,  1,5  Th.  frischem  Talg  und  1 Th.  Oel,  habe 
ich  nie  versucht. 
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werden  auch  die  Hahnen  und  Kolben  überstrichen,  und  es  liegt 
in  der  Natur  der  Sache,  dafs  man  im  Winter  etwas  mehr  Oel, 
als  im  Sommer  nehmen  müsse , überhaupt  aber  läfst  sich  die 
richtige  Proportion  beider  Theile  nach  einigen  Versuchen  leicht 
treifen,  auch  kann  ohne  Schwierigkeit  zu  der  fertigen  Mischung 
noch  etwas  von  der  einen  oder  der  andern  Substanz  zugesetzt 
werden , wenn  das  richtige  Verhältnifs  verfehlt  seyn  sollte. 

Zur  Prüfung  des  Grades  der  Verdünnung  dient  entweder 
die  Birnprobe,  oder  das  Barometer.  Die  üirnprobe  ist  bereits 
oben*  beschrieben  und  dabei  gezeigt  worden,  wie  wenig  sichere 
Resultate  damit  zu  erhalten  sind , weil  sie  die  Einwirkung  der 
Dämpfe  auf  den  Grad  der  Verdünnung  nicht  angiebt.  NAiHNeund 
Catekdish  haben  ausführlich  ihre  Trüglichkeit  gezeigt  und 
durch  Vergleichung  milder  Barometerprobe  dargethan , dafs  sie 
wohl  eine  lOOOOOfache  Verdünnung  anzeigte,  wenn  gleich  nur 
eine  60üfache  der  elastischen  Medien  vorhanden  war  Zu  je- 
ner Zeit,  als  die  Lehre  von  den  Dämpfen  ungleich  weniger 
begründet  war,  konnte  dieses  ein  Gegenstand  weitläuftiger  Un- 
tersuchung seyn,  gegenwärtig  aber  versteht  sich  von  selbst,  dafs 
die  ungleich  schwieriger  zu  behandelnde  Birnprobe  der  Baro- 
meterprobe weit  nachsteht  und  neben  ^dieser  füglich  entbehrt 
werden  kann. 

Die  Anwendung  des  Barometers  zur  Prüfung  des  Grades 
der  Verdünnung  bei  der  Luftpumpe  ist  ebenso  sicher,  als  ein- 
fach. ln  dem  leeren  Raume  des  Barometers , der  sogenannten 
TorricellC sehen  Leere,  ist  nämlich  die  Abwesenheit  aller  Luft 
gegeben  und  es  drückt  daher  keine  Luft  auf  die  Quecksilber- 
säule in  der  Röhre ; bringt  man  daher  eine  mit  Quecksilber  ge- 
füllte Glasröhre  mit  der  durch  die  Luftpumpe  erzeugten  soge- 
nannten Guerioh^ sehen  oder  Boyl^schen  Leere  in  Verbindung, 
so  mufs  sich  aus  der  Vergleichung  beider  Barometer  ergeben,  wie 
grofs  die  Elasticität  und  somit  auch  die  Dichtigkeit  der  Luft  in 
letzterer  noch  sey,  indem  ein  dieser  proportionaler  Druck  auf 
die  in  dem  mit  ihr  verbundenen  Barometer  enthaltene  Quecksil- 
bersäule stattfindet.  Vorausgesetzt  also,  dafs  keine  anderweitige 
Bedingungen  auf  eins  der  angewandten  Barometer  einen  Einflufs 
äufsern,  mifst  man  den  Unterschied  der  Länge  beider  Quecksil- 


. 1 Bd.  I.  S.  977. 

2 Phil.  Trans,  for  1777.  Vergl.  Hutton  Dict.  T.  1.  p.  56. 
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bersäulen  und  setit  die  Verdünnung  diesem  umgekehrt  pro* 
portional , die  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  und  den 
dieser  zugehörigen  Barometerstand  als  Einheit  angenommen. 
Heifst  daher  die  Länge  der  Quecksilbersäule  im  Barometer  = B, 
in  der  mit  der  Luftpumpe  verbundenen  Röhre  = b,  die  Dich-, 
tigkeit  der  atmosphärischen  Luft  = D , unter  dem  Recipienten 
~ d j so  hat  man 

d ; D = B — b I B,  also  d = 

oder,  D als  Einheit  angenommen,  d = — — — 

so  dafs  von  b = 0 bis  b = B die  Dichtigkeit  der  Luft  unter 
dem  Recipienten  von  der  Einheit  bei  der  atmosphärischen  Luft 
bis  zum  Verschwinden  abnimmt.  Weil  aber  B eine  sehr  be- 
kannte Gröfse  ist  und  für  seinen  mittleren  Werth  in  den  ver- 
schiedenen Ländern  durch  eine  constante  Gröfse  ausgedrückt  zu 
werden  pflegt,  nämlich  in  England  durch  29  engl.  Zolle,  in 
Frankreich  durch  760  Millimeter , in  Deutschland  durch  28  par. 
Zolle,  so  bezeichnet  man  die  Gröfse  der  Verdünnung  blofs  durch 
die  Angabe  jenes  Unterschiedes.  Diesemnach  heilst  es  also  z.  B., 
die  Verdünnung  sey  bis  1 Millim.  gebracht  worden,  welches  so  viel 
sagen  will,  als,  es  sey  eine  760fache  Verdünnung  erreicht  worden 
oder  die  Elasticität  der  unter  dem  Recipienten  noch  befindlichen 

elastischen  Flüssigkeit  habe^^  ^^^  = yj^stel  der  atmosphäri- 

’*  4 DU  I 

Sehen  Luft  betragen , und  eben  so  bezeichnet  eine  halbe  Linie 
eine  672fache  Verdünnung  u.  s.  w. 

Die  Barometen'öhren , womit  die  Gröfse  b gemessen  wird, 
haben  verschiedene  Formen,  man  könnte  sie  aber  im  Allgemei- 
nen in  ganze  und  abgekürzte  abtheilen.  Die  eigentlich  so  ge« 
nannte  Barometerröhre,  welche  schon  Robert  Botle  bei  sei- 
nen Luftpumpen  anbrachte  ^ , besteht  aus  einer  mit  dem  Reci- 
pienten oben  in  Verbindung  gesetzten,  unten  in  ein  Gefäfs  mit 
Quecksilber  gesenkten  Glasröhre  von  30  bis  32  Zoll  Länge. 
An  ihr  befindet  sich  eine  meistens  hölzerne  Skale,  worauf  unten 
blofs  Zolle,  oben  aber  kleinere  Theile,  meistens  bis  Zu  Viertel- 
■ Linien  oder  halben  Millimetern  gezeichnet  sind.  Bei  vielen 
englischen  Luftpumpen,  namentlich  von  Haas  und  Hurter, 
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befindet  sich  im  Qaecksilbergefäfse  ein  Schwimmer  mit  zwei 
aus  dem  Gefäfse  einige  Linien  hervorragenden  und  auf  eine  feine 
Linie  der  Skale  zeigenden  Stäbchen , um  allezeit  eine  gleiche 
Höhe  des  Quechsilberspiegels  im  Gefafse  zu  haben;  denn  wenn 
zufällig  etwas  von  diesem  Metalle  verschüttet  worden  seyn  sollte, 
so  müfste  so  viel  nachgegossen  werden , bis  die  Spitzen  der 
Hölzchen  gerade  auf  die  IVormallinie  der  Skale  zeigen.  Ist  dann 
der  jedesmalige  Barometerstand  in  demjenigen  Mafse,  weichesauf  ■ 
dieser  Skale  gezeichnet  ist , oder  auf  dieses  reducirt , bekannt,  ^ 
so  hat  man  B — b und  somit  den  Grad  der  Verdünnung. 

Weil  es  miiiisam  ist,  jederzeit  den  Barometerstand  an  ei- 
nem besonderen  Barometer  abzulesen , und  obendrein  durch  die 
Ungleichheit  des  Niveaus  im  Quecksilbergefäfse  eine  Diiferenz 
entstehen  kann,  so  hat  inan  seit  Smeatov  und  CuTiiBERTSUir 
angefangen  , eine  Torricelli’sche  Röhre  in  das  nämliche  Gefäfs 
zu  senken , in  welches  die  Barometerröhre  der  Luftpumpe  her- 
abgeht, und  beiden  die  nämliche  Skale  zu  geben,  wodurch  dann 
die  Differenz  B — b unmittelbar  gegeben  ist.  Im  Allgemeinen 
gebührt  dieser  Vorrichtung  der  Vorzug  vor  allen  andern.  Man 
kann  damit  jeden  Grad  der  Verdünnung  messen,  auch  sogleich 
bei  den  ersten  Kolbenzügen  wahrnehmen , ob  alles  luftdicht 
schliefst,  also  die  Campane  gegen  den  Teller  durch  die  Luft  ge- 
drückt wird;  tritt  plötzlich  Luft  in  die  exantlirten  Räume,  so 
sinkt  das  Quecksilber  ohne  Nachtheil  wieder  herab,  und  wenn 
die  oberen  Theile  der  Skale  hinlänglich  fein  sind,  so  läfst  sich 
der  Unterschied  der  Längen  beider  neben  einander  stehender 
Quecksilbersäulen  mit  grofser  Schärfe  ablesen.  Soll  jedoch  die 
Verdünnung  bis  zur  Differenz  von  0,5  Lin.  gemessen  werden, 
dann  läfst  sich  gegen  die  'Genauigkeit  dieses  Mafses  allerdings 
der  gegründete  Einwurf  aufstellen , dafs  beide  Röhren  von  ver- 
schiedenem Glase  sind  und  die  eine  in  ihr  ausgekochtes,  die 
andere  dagegen  unausgekochtes  Quecksilber  enthält,  letztere 
auch  aufserdem  im  Inneren  durch  Dämpfe  aus  der  Luftpumpe 
leicht  beschmutzt  werden  kann  und  deswegen  eine  gröfsere 
Capillardepression  zeigen  mufs  deren  Ungleichheit  in  ver- 
schiedenen Glasröhren  gegenwärtig  um  so  weniger  bezweifelt 
werden  kann,  als  die  neuesten  Vergleichungen  von  Bessel, 
ScHUUACKEU  u.  a.  ergeben  haben,  dafs  namentlich  die  ausge- 
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kochten  Barometer  aus  Pistor’s  Werkstatt  sogar  Capillar-Attrac- 
tion  zeigen  K Beim  Gebrauche  der  Luftpumpe  wird  sich  indefs 
bald  zeigen,  bis  zu  welchem  Grade  der  Genauigkeit  sich  die 
Verdünnung  mittelst  dieser  Vorrichtung  messen  läTst , die  des 
gerügten  Mangels  ungeachtet  keineswegs  verwerflich  genannt 
werden  kann. 

John  Smeaton  wählte  statt  der  langen  Barometerröhre  eip 
Fig. abgekürztes  Heberbarometer  IG,  dessen  offener  Schenkel  durch 
eine  vartical  unter  dem  Teller  befindliche  messingne  Fassung  mit 
dem  Recipienten  in  Verbindung  stand,  der  kürzere,  mit  Queck- 
silber gefüllte,  dagegen  zur  verticalen  Richtung  wieder  in  die 
Höhe  gebogen  war.  Ein  solches  abgekürztes  Barometer  hat 
den  Vortheil,  beim  Transportiren  der  Maschine  nicht  so  leicht 
und  stark  erschüttert  zu  werden,  es  macht  die  Torricelli’sche 
Röhre  oder  das  Controle-Barometer  entbehrlich,  man  läuft  nicht 
Gefahr , Quecksilber  aus  dem  Gefäfse  zu  verschütten , und , was 
die  Hauptsache  ist,  beide  Schenkel , der  eine  für  die  Torricel- 
li’sche und  der  andere  für  die  Guericke’sche  Leere,  sind  von 
gleichem  Glase  und  sonstiger  gleicher  Beschaffenheit ; wenn 
also  der  offene  Schenkel  frei  von  Schmutz , feuchter  Luft  und 
Dämpfen  gehalten  wird , so  mufs  ein  solches  Barometer  die  Dif- 
ferenz B — b ungleich  schärfer  angeben,  als  die  beiden  langen 
Barometerröhren.  Dafs  nämlich  der  mit  Quecksilber  gefüllte 
Schenkel  kaum  die  Hälfte  oder  nur  etwa  den  vierten  Theil  der 
Länge  eines  wirklichen  Barometers  hat,  tliut  der  Genauigkeit 
dieser  Messung  nicht  den  mindesten  Abbruch , weil  der  Unter- 
schied der  Quecksilbersäulen  in  beiden  Schenkeln  diese  gesuchte 
Gröfse  bei  allen  Verdünnungen  leicht  anzugeben  vermag,  welche 
über  die  Länge  der  Quecksilbersäule  im  kürzeren  Schenkel  hin- 
ausgehen. Betrüge  diese  also  nur  3,4  Zolle,  so  könnten  alle 
Verdünnungen  damit  gemessen  werden,  welche  über  eine  9fache 
hinausgehen,  wäre  aber  diese  Länge  = 14  Zolle,  so  würde  schon 
eine  Verdünnung  bis  zur  Hälfte  der  atmosphärischen  Dichtigkeit 
dadurch  angezeigt  werden.  Alle  diese  Arten  von  abgekürzten 
Barometern  haben  nur  einen  Mangel , nämlich  sie  unterliegen 
der  Gefahr  zerschellt  zu  werden,  wenn  die  Luft  schnell  unter 
den  Recipienten  tritt  und  das  Quecksilber  heftig  gegen  die 
Wölbung  des  verschlossenen  Schenkels  stöfst.  In  allen  diesen  ' 


1 Scui'HACHEK  Astron.  Nachrichten.  Jahrg.  1330. 
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Fällen,  namentlich  bei  Sprengungsversuchen  durch  den  Luft- 
druck , müssen  daher  solche  Barometer  weggenommen  oder  ab- 
geschlossen werden. 


Nur  in  etwas  abgeänderter  Gestalt  hat  Cuthbkrtsojt  dieses 
Barometer  aufgenommen , weswegen  es  das  Czithbertson' sehe 
Ileherbarometer  heifst.  Er  setzte  es  nämlich  nicht  herabhän- 
gend unter  den  Teller  der  Luftpumpe,  sondern  aufrecht  stehend 
auf  ein  mit  dem  Recipienten  communicirendes  Verbindungsstück. 
Hierdurch  erfordert  dasselbe  noch  einen  in  die  Höhe  gehenden 
Schenkel  und  wird  also  dreischenklig , ist  aber  dem  Wesen  VJx 
nach,  eben  wie  rücksichtlich  seiner  Leistungen  und  der  Art, 
den  Grad  der  Verdünnung  damit  zu  messen , den  vorigen  ganz 
gleich , hat  aber  in  sofern  einen  Vorzug , als  in  das  Mefsrohr 
des  Guericke’schen  Vaeuums  bei  weitem  weniger  leicht  Schmutz 
und  Feuchtigkeit  gelangen  kann. 


Fig. 


Es  liegt  sehr  nahe  bei  der  Sache  , ein  ähnliches  Barometer, 
als  das  durch  Smeatok  angewandte,  nicht  für  beständig  mit  der 
Luftpumpe  zu  verbinden , sondern  unter  jeden  beliebigen  Reci- 
pienten zu  stellen , wenn  man  während  des  Exantlirens  oder 
auch  auf  längere  Zeit  den  Grad  der  Luftverdünnung  in  irgend 
einem  Gefäfse  zu  bestimmen  wünscht.  Solche  Heberbarometer, 
mit  nahe  zusammengebogenen  Schenkeln,  deren  einer  mit  Queck- 
silber gefüllt  und  ausgekocht,  der  andere  offen  und  leer  ist, 
können  willkürlich  lang  und  weit  seyn , an  einer  feststehenden 
oder  herabhängenden  Skale  befestigt  und  überhaupt  den  vor- 
liegenden Bedingungen  gemäfs  eingerichtet  werden.  Zuweilen 
kommt  man  in  den  Fall,  sie  klein  und  aus  engen  Röhren  ver- 
fertigen zu  müssen,  wie  dieses  namentlich  bei  meinen  Versu- 
chen über  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  der  Fall  war.  Es  isj 
dann  schwer,  ihnen  die  erforderliche  Genauigkeit  zu  geben,  in- 
defs  habe  ich  es  sehr  zweckmäfsig  gefunden,  die  engen  und  kur- 
zen Röhrchen  vor  dem  Biegen  über  einer  Weingeistlampe  aus- 
zukochen, dann  etliche  klale  aufzustoisen,  damit  das  Quecksilber 
losläfst,  und  sie  hiernach  an  der  Lampe  umzubiegen,  worauf 
man  zuletzt  noch  einen  Theil  Quecksilber  hineinbringen  kann, 
bei  dem  das  Auskochen  nicht  mehr  erforderlich  ist  oder  nicht 
gerade  sehr  sorgfältig  und  stark  geschehen  mufs. 


Kaum  ist  es  der  Mühe  werlh , noch  das  abgekürzte  Fla- 
schenbarometer zu  erwähnen,  welches  Maihan  Eir  diesen  Zweck 
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in  Vorschlag  gebracht  und  du  FjIY  beschrieben  hat  Die 
Gestalt  desselben  ist  genau  die  der  gröfseren  Barometer  die- 
• ser  Art , seine  Länge  aber  beträgt  nur  etwa  3 bis  6 Zolle , die 

Flasche  (oder  das  Gefäfs)  ist  in  diesem  Verhältnisse  kleiner  und 
die  Skale  wird  auf  einem  runden  Fufsgestelle  befestigt,  damit  sie 
stets  die  verticale  Richtung  behalte,  wenn  man  den  Apparat  un- 
ter die  Campanen  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  stellt.  Man 
findet  solche  noch  unter  den  alten  Apparaten  der  physikalischen 
Cabinette,  macht  jedoch  keinen  Gebrauch  davon,  weil  die  breite 
Quecksilberlläche  im  Gefäfse  eine  genaue  Beobachtung  des  Ba- 
rometerstandes unmöglich  macht, 

Theore.tische  Bestimmung  der  Wirksam- 
keit einer  gegebenen  Luftpumpe. 

Es  ist  zwar  sehr  leicht,  den  Grad  der  Verdünnung  zu  be- 
rechnen , welcher  durch  eine  Luftpumpe  vermittelst  einer  be- 
stimmten Anzahl  Kolbenzüge  erzeugt  seyn  müfste,  allein  man 
macht  hiervon  vielleicht  niemals  Gebrauch,  weil  die  für  jeden 
einzelnen  Fall  hierbei  zum  Grunde  liegenden  Gröl'sen  meistens 
nicht  genau  bekannt  sind  und  die  ganze  Mühe  einer  solchen 
Berechnung  aus  oben  bereits  angegebenen  Gründen  ohnehin 
vergeblich  seyn  w'ürde.  Die  Operation  des  Exantlirens  besteht 
darin , dafs  der  Embolus  im  Stiefel  bewegt  und  hierdurch  der 
von  ihm  durchlaufene  Raum  luftleer  gemacht  wird,  damit  die 
^ unter  dem  Recipienten  und  in  den  sämmtlichen  mit  ihm  ver- 
bundenen Canälen  enthaltene  Luft  sich  in  denselben  ersiefse. 
Hierbei  ist  zwar  der  Inhalt  des  Stiefels  leicht  aufzufinden  und 
meistens  genau  bekannt,  selten  aber  ist  dieses  der  Fall  bei  den 
exantlirten  Campanen  und  vermuthlich  niemals  bei  den  Zulei- 
tungscanälen , dem  offenen  Stiefel  der  Barometer  u.  s.  w.  Mög- 
lich wäre  es  allerdings,  diese  Gröfsen  gleichfalls  aufzufinden,  al- 
lein man  giebt  sich  des  geringen  öder  gänzlich  fehlenden  Nutzens 
wegen  nie  die  Mühe , dieses  nur  einmal  zu  versuchen.  Ange- 
nommen aber,  der  Inhalt  aller  dieser  Räume  wäre  bekannt  und 
hiefse  = V,  der  kubische  Inhalt  des  Stiefels  aber  nach  Abzug 
des  durch  den  Embolus  eingenommenen  Theils  = v , so  wird 
letzterer  durch  jeden  Kolbenzug  luftleer,  die  in  V enthaltene 


1 Mein,  de  l'Acad.  1734.  p.  480. 
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Luft  breitet  sich  daher  in  diesen  gleichfalls  aus,  nimmt  also  den 
Raum  V 4-  V ein,  und  ihre  Dichtigkeit,  früher  = 1 gesetzt, 
mufs  daher  nach  dem  Boyle’schen  (oderMariotte’schen)  Gesetze* 

V 

im  Verhältnisse  von  V:V  + v abnehmen,  mithiu  = =r-; seyn. 

■ V 4-  V , ' 

Beim  zweiten  Kolbenzuge  wird  die  bereits  verdünnte  Luft  daroh 
Wegnahme  des  in  v enthaltenen  Antheils  sich  abermals  in  den 

Baum  V -j-  V ausbreiten , mithin  ihre  Dichtigkeit  = 

V n — « 

seyn,  wobei  die 

Zahlen  1,  2,  3 ....  n die  Menge  der  Kolbenzüge  bezeichnen, 
bei  denen  eine  Wegnahme  der  Luft 'statt  linden  müfste,  und 
welche  also  bei  doppelt  wirkenden  Lüftpumpen  für  eine  gleiche 
Anzahl  von  Bewegungen  doppelt  ist. 

Aus  dieser  Formel  folgt  zuerst  der  Unterschied  der  Torri“ 
celli'schen  und  der  Boyle' sehen  Leere.  In  jener  wird  nämlich 
gar  keine  Luft  anwesend  angenommen,  folglich  ihre  Dichtigkeit 
= 0 ) in  dieser  dagegen  kann  hach  n Kolbenziigen , wie  grofs 

man  auch  diese  Zahl  annehmen  mag,  die  GrixTse  ■ - j nie 

= 0 werden , es  sey  denn , dafs  man  n unendlich  grofs  an- 
nähme , was  aber  physisch  unmöglich  ist.  Zweitens  aber  giebt 
diese  Formel  die  Verdünnung  ungleich  gtöfser  an , als  sie  durch 
die  bis  jetzt  verfertigten  besten  Luftpumpen  erzeugt  werden 
kann.  Wäre  nämlich  der  Inhalt  des,RecipienIen  und  der  Röh- 
ren gerade  so  grofs,  als  derjenige  des  Stiefels,  Welcher  durch 
das  Aufziehen  des  Kolberis  luftleer  wird,  so  müfste  nach  der 
Formel  für  V = v und  n=ilO,  also  bei  10  Kolbenzügen,  die 

1 . " " 

Dichtigkeit  der  verdünnten  Luft  = s®y*>  i atmo- 

sphärischen = 1 gesetzt  ^»betrüge  aber  v nur  den  fünften  Theil 

('  ' 1 " 
1~2/  ***** 

9400fache  Verdünnung,  welche  beide  niemals  erreicht  werden. 

Die  Aufsuchung  der  angegebenen  Formel  hat  vielleicht  blofs 
in  dieser  letzteren  Beziehung  ihren  Vorzüglichsten  Nutzen,  näin- 


1 Vergl.  Bd.  1V.;S.  1026. 


n 
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lieh  in  so  fern  darang  folgt,  dafs  die  Lnftpumpen  in  der  Wirk- 
lichkeit dasjenige  nicht  leisten,  was  sie  der  Theorie  nach  leisten 
sollten.  Es  ist  daher  kaum  der  Mühe  werth,  zu  zeigen,  welche 
anderweitige  Aufgaben  aus  derselben  beantwortet  werden  kön- 
nen , wie  dieses  namentlich  durch  Huttok  und  andere  zu  se- 
schehen  pflegt.  Zuerst  läfst  sich  nämlich  finden,  wie  viele  Kol- 
benzöge  geschehen  müssen,  wenn  man  bei  gegebenem  Ver- 
hältnisse des  Stiefels  rum  Recipienten  eine  bestimmte  Verdün- 


nung erzeugen  will. 


Heifst  diesemnach  die  Dichtigkeit  der  ver- 


dünnten Luft  = ^ , die  der  atmosphärischen  als  Einheit  ange- 

V» 

nommen , wonach  also  J ist,  so  folgt  aus 

log.  = n . (log.  V - log.  (V  + V)) 
log.  J 


“log.V-log.  (V-l-v)’ 

worin  die  Zahl  n die  Menge  der  Kolbenzüge  bezeichnet,  wel- 
che erforderlich  sind,  um  eine  gegebene  Verdünnung’ = d zu 
erzeugen.  Eben  so  einfach  läfst  sich  das  Verhältnifs  des.  Raum- 
inhalts zwischen  dem  Stiefel  und  dem  Recipienten  nebst,  den 
Zuleitungsröhren  u.  8.  w.  aulfinden , wenn  durch  eine  gegebene 
Menge  Kolbenzüge  ein  Vaeuum  von  bestimmter  Dichtigkeit  er- 
halten werden  soll.  Aus 

V»  ^ V 

folgt  nämlich  f /j  = 


(V  + v)» 


V+v 


und  hieraus  v 


\rj  J 


d.  h.  der  Rauminhalt  des  Stiefels  steht  im  geraden  Verhältnisse 
derGröfse  des  Recipienten  und  im  umgekehrten  derjenigen  Wur- 
zel aüS'-der  zu  t «rreichenden  Verdünnung,,  welche  durch  die 
Zahl  der  Kolbenzüge  gegeben  ist.  Uebngens  wird  nicht  leicht 
eine  praktische  Anwendung  von  diesen  Formeln  gemacht  werden. 

, M.  , 


L ü f 1 1 h e r m o m e t e r. 
Elektrisches  Luftthermoraeter;  Electric  • 
air  thermometer.  


Die  ersten  zum  Messen  der  Würifao  bestimmten  Thenno- 
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meter  waren  Luftthermometer* , wovon  jedoch  hier  die  Rede 
nicht  seyn  hai^n.  Das  durch  Kixi^eiisley  * angegebene  eleLlri- 
tche  Liiflthermometer  ist  von  seinem  Erfinder  in  der  Absicht 
construirt  worden,  um  die  durch  Elektriciiät  erzeugte  Warme  zu 
messen,  verdient  also  seinen  Namen  in  derThatund  gehört  unter 
die  keineswegs  verächtlichen  Apparate , obgleich  man  dasselbe 
selten  oder  nie  mehr  in  den  physikalischen  Cabinetten  findet. 

Eine  10  Zolle  lange  und  2 Zolle  weite  Glasröhre  A IJ  ist  an  f'S- 
beiden  Enden  in  messingne  Kappen  gefafst,  durch  welche  die  ' 
am  einen  Ende  zu  Elaken  umgebogenen,  am  andern  mit  Kugeln 
G,  I versehenen  messingnen  Drähte  EG,  EI  so  gesteckt  sind, 
dafs  der  untere  feststeht,  der  obere  dagegen  luftdicht  auf-  und 
abwärts  bewegt  werden  kann.  Im  unteren  Theile  der  Röhre 
befindet  sich  etwas  Wasser,  in  welches  die  an  beiden  Enden 
offene  Röhre  H hinabreicht.  Die  so  vorgerichtete  Röhre  ist  in 
verticaler Richtung  amStative  CD  befestigt.  Kinnekslp.y  setzte 
den  Apparat  auf  ein  isolirendes  Gestell^,  umg.ib  die  Glasröhre 
mit  vielen  Windungen  eines  am  ersten  Conductor  befestigten 
Drahtes  und  elektrisirte  sie,  um  zu  erforschen,  ob  die  Elektri- 
cität  an  sich  warm  sey  und  durch  ihre  Wärme  die  eingeschlos- 
sene Luft  ausdehne  , allein  er  erhielt  hierdurch  gar  keine  W'^ir- 
kung,  welche  auch  dann  gänzlich  ausblieb,  wenn  er  beide  Ku- 
geln zur  Berührung  brachte  und  den  einfachen  elektrischen 
ütrom  oder  Flaschen-Elektricität  durch  die  Drähte  leitete.  Hier- 
durch glaubte  er  sich  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dafs  dieElek- 
tricität  weder  an  sich  warm  sey,  noch  auch  Wärme  aus  solchen 
Körpern  entwickle,  welche  sie  vollständig  leiten.  W^enn  da- 
gegen die  beiden  Kugeln  1,  G um  einen  gröfseren  oder  kleine- 
ren Abstand  von  einander  entfernt  werden  und  man  einen  Fla- 
schenfunken zwischen  ihnen  überschlagen  läfst,  so  steigt  d.as 
Wasser  im  Röhrchen  II  plötzlich  zu  einer  Höhe,  welche  mit 


1 Vergl.  Thermometer, 

i Phil.  Trans.  Llll.  P.  I.  p.  88.  Raraos  in  Pnir.sTLeT  Geseh.  <1. 

' Elektr.  übers,  yon  Krünitz  S.  137.  und  in  T.  Cavallo’s  rollständiger 
Abhandlung  der  theoretischen  und  praktischen  Lehre  von  d.  £t.  4te 
Aufl.  Th.  1.  S.  229. 

3 Die  mitgetheiltc  Figur  ist  nach  Cavallo’s  Abbildung.  ITrsprüng- 
lich  stand  die  Rohre  auf  einer  durch  einen  Dreifuts  getragenen  Glas- 
säule und  von  dem  durch 'die  untere  Fassung  seitwärts  hervorrageiideD 
Drahte  ging  eine  Kette  zur  negativen  Belegung  einer  Flasche. 

VI.  Bd.  Rr 
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dem  Abstande  der  Kugeln  von  einander  und  der  Stärke  des  Bat- 
teriefunkens  zunimmt.  KispEHSLET  bemerkte  hierbei,  dafs  im 
Augenblicke  der  Explosion  das  Wasser  im  Röhrchen  H bis  an 
das  Ende  desselben  hinaufgetrieben  wurde,  aber  auch  sogleich 
wieder  herabsank  , jedoch  nicht  bis  zu  seinem  ursprünglichen 
Stande,  den  es  erst  nach  einiger  Zeit  allmälig  wieder  erreichte. 
Die  erstere  dieser  Wirkungen  konnte  nach  seiner  Ansicht  keines- 
wegs durch  die  Ausdehnung  der  Luft  in  Folge  der  erzeugten 
Wärme  hervorgebracht  werden  , dagegen  leitete  er  die  nachhe- 
rige,  nur  allmälig  abnehmende  Erhöhung  aus  dieser  Ursache  ab, 
indem  das  Wasser  erst  dann  seinen  anfänglichen  Stand  wieder 
annalim , wenn  die  ausgedehnte  Luft  ihre  höhere  Temperatur 
verloren  hatte.  Gehlek  * hält  jedoch  diesen  Schlufs  nicht  für 
richtig,  weil  der  elektrische  Funke  die  Luft  zersetzen  und  ela- 
stische Flüssigkeiten  erzeugen  könnte  , welche  anfangs  das  Vo- 
lumen vermehrten  und  später  vom  Wasser  absorbirt  würden; 
allein  in  diesem  Falle  müfste  das  Wasser  im  Röhrchen  unter  sein 
anfängliches  Niveau  herabsinken,  was  bei  den  Versuchen  nie 
erwähnt  wird.  Aufserdem  können  nicht  füglich  aus  atmosphä- 
rischer Luft  elastische  Flüssigkeiten  erzeugt  werden , welche  das 
anfängliche  Volumen  zu  vermehren  vermöchten  und  später 
durch  Wasser  absorbirt  würden , denn  durch  die  allerdings  an- 
derweitig beobachtete  Verbindung  des  Stickstoffgases  mit  dem 
Sauerstoffgase  der  atmosphärischen  Luft  durch  elektrische  Fun- 
ken müfste  überall  das  Volumen  vermindert  werden. 

Die  mit  diesem  Apparate  anzustellenden  Versuche  gehören 
daher  keineswegs  unter  die  unwichtigen.  Ist  dasselbe  hinläng- 
Uch  fein  construirt,  so  läfst  sich  allerdings  schliefsen,  dafs  die 
Elektricität  in  vollkommenen  Leitern  keine  Wärme  erzeugt, 
wenn  bei  der  Berührung  der  Kugeln  nach  wiederholten  Fla- 
schenschlägen kein  Aufsteigen  des  Wassers  im  Röhrchen  H er- 
folgt. Die  plötzliche  starke  Ausdehnung  der  Luft  durch  den 
elektrischen  Funken,  wenn  er  von  der  einen  der  von  einander 
abstehenden  Kugeln  zur  andern  überspringt,  ist  eine  Folge  der 
Platzung,  welche  nicht  selten  auch  die  Fugen  der  Blitzableiter 
zerreiist.  Indem  aber  die  Elektricität  die  Nichtleiter  bei  ihrem 
Durchgänge  durch  dieselben  durchbricht,  so  kann  man  auch  an— 
nehmen,  dafs  sie  die  Luft  trennt,  wodurch  zugleich  der  Knall 

a 

1 Wörterbuch,  Alte  Ausg.  III.  S.  88, 
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des  Funkens  erzeugt  wird,  und  wenn  man  die  Balm  desselben 
als  einen  Cylinder  betraclitele,  so  könnte  man  aus  derllölie  des 
im  Rohre  H aufsteij>enden  Wassers  die  Dicke  von  diesem  in  ne- 
nahertem  Mafse  berechnen.  Dafs  aber  die  Luft  gleichzeitig  er- 
wärmt werde,  folgt  schon  aus  der  Analogie  anderer  Ersclieimin- 
gen,  indem  die  Elektricität  überall  Wärme  erzeugt,  wo  sie  Wi- 
derstand findet,  und  diese  auch  aufserdem  ans  der  Luft  durch 
die  eben  so  plötzliche  als  gewaltsame  Compression  bei  der  Tren- 
nung durch  den  elektrischen  Funken  ausgescliieden  werden 
mufs.  AI, 


r 
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lum  Artikel  Kr  y stall. 


8.  1034  Z.  16  statt  mufs  lese  man  müssen. 

— — — 17  st.  Krystallgestalt  1.  Krystallgestalten. 

1 — 1035  — 12  und  11  V.  u..  statt  so  ist  auch  a|=Jc  und  b|=|d  und 
a 1=1  d und  b 1=1  c lese  man  so  ist  auch  a^ c und 
b ^ d und  a 1=1  d. 

.r."  J036  nach  Zeile  12 

statt  x|=|y  lese  man  x|=|y 

y'  i=i  y y l=ly 

x^y 


Ebenso  y |=| x 
x'|=|x 


1038 

1042 

1043 


Z. 
s e 

— 1044  Z. 


1045 

1046 

1052 

1053 


— 1055 

— 1058 

— 1061  ■ 

— 1064  • 

— 1065 

— 1067 
T-  1071 

1080 

— 1086 

— 1089 
TT-  1005 

— 1097 
^ 1100 


Ebenso  y |=|x 

y ^ x'  y = x' 

folglich  u.  s.  w.  und  endlich  u.  s.  w, 

15  V.  u.  statt  AB'E  lese  njan  ABED. 

7 V.  u.  statt  229  ist  228  zu  lesen. 

tze  man  das  Notenzeichen  ‘ nach  dem  Worte 
Bilder  in  Zeile  17  v.  u.  und  tilge  Z.  11  — 4v.  u. 

14  s t.  pglicdrigen  1.  Ifach  pgliedrigeu. 

16  V.  u.  statt  ebenbildlich  lese  man  gegeubildlich. 

21  s t.  sagt  lese  man  sage. 

2 statt  2x2seitig  wie  a setze  2Xseitig  sind,  syie  a. 

8 st.  X,  wohl  aber  plese  manp,  wohl  aber  x. 

13  d u r c h s t r ei  che  die  beiden  u.  s.  w. 

7 V.  u.  st.  unendlich  viele  lese  man  neben  unend- 
lich vielen. 

1 V.  u.  st.  Flügelcbene  lese  man  Flügelebenen. 

8 statt  2fach  lese  man  Ifach. 

9 statt  2 fach  lese  man  Ifach. 

4 statt  gerenstellig  oder  2 endig  lese  man  geren- 
stellig  gleichendig,  oder  gerenstellig  2 endig. 

8 V.  u.  statt  vier  ungleichschenkligen  lese  mau  vier 
ungleichen  ungleichsohenkligen. 

8u.  9 statt  2fach  2gliedrige  lese  man  2fach  Iglie- 
drige. 

5 Fig,  238  ist  zu  den  2fach  2gliedrigen  ge- 
hörig. 

5 statt  den  p lese  man  den  2p. 

15  u.  14  V.  u.  B t a 1 1 2endig  Ifach  Igliedrig  setze  2en- 
dig,  2fach,  oder  Ifach  Igliedrig. 

19  V.  u.  statt  Bewegungsfläcnen  und  Kanten  lese  man 
Begrenzungsflächen  und  die  Kanten. 

17  statt  al  lese  man  a. 

1 statt  E lese  man  t. 

1 V.  u.  statt  monoedriciim  lese  man  monoedrum, 

1 statt  pgliedrigen  lese  man  Ifach  pgliedrigen. 

7 V.  u.  statt  be  = ea  lese  man  be=ed. 


Dqitized  by  Google 


Verbeaserungen  zum  Artikel  Krystall.  625 


S.  1101  Z.  4 V.  u.  statt  z.  B.  ist  lese  man  wie  z.  B. 

— 1)04  — - 11  ztatt  Sfachl  lese  man  lfach2. 

— — — 14  statt  Strahlen  lese  man  Querstrahlen, 

— — — 3 V.  u.  statt  t,r,P  lese  man  t,l,P. 

— — — 5 V.  u.  statt  M,S  lese  man  M,s. 

— — nnd  statt  o,s;  o,u  u.  s.  w.  setze  man  o,s;  oder 

o,z , u,  s.  w. 

->  1105 — 2 statt  pgliedrigen  Hauptaxen  setze  pgHedriger 
Hauptaxe. 

— — — 11  statt  da  setze  die. 

— 1106  — 3 statt  o setze  a. 

— — — 7statt  Nebenstrahlen  s et  z e Strebestrahlen, 

— 1107  — 12  statt  einem  setze  keinem. 

— IKW  — 22  V.  u.  statt  eine  Art  setze  einer  Art. 

— IlOU  — 13  statt  eine  setze  einem. 


— — — 21  statt 

— 1112  — 9 


300  .360 

— setze  — - . 
p 2p 

V.  u.  statt  möglicherweise 
lese  man  gleich  sind. 


gleich  scyn  künnou 


— 1118  — 2 statt  3 - oder  4 lese  man  4-  oder  5. 

— 1120  ist  unten  in  den  Formeln  mehrmals  statt  des 

Buchstaben  k der  Ausdruck  1^2  zu  setzen. 

— 1122  Z.  9 V,  u.  statt  ebenbildliche  1.  ebenhildlich. 

— 1124  — 20  statt  ihm  lese  man  ihr. 

— — — 3r.  u.  stattdec  und  deg  lese  man  dee  und  dcg. 

— 1125  — 2 verweise  man  auf  Fig.  282. 

— — — 4 schalte  man  nach  dem  Worte  Dreiecken  den 

Satz  ein:  Vergleicht  man  nun  die  Figuren  278 

bis  282  und  berücksichtigt  man  das  unter  24  Ge- 
sagte , so  ergeben  sich  folgende  Sätze. 

— 1125  — 1 V.  u.  durchstreiche  man  den  Satz;  Jeder  an- 

dere Strahl  ist  Igliedrig. 

— 1126  — 1 s t at  t Die  setze  man  27)  Die. 

— — — 10  statt  ed  setze  cd. 

— 1127  — 17  statt  4(3r5)  setze  |(3— r5). 

— 1128  — 1 statt  27)  Ebenso  setze  man  Daher. 

— 1135  soll  die  Note  sich  schliefsen  mit  dem  Worte  ver- 

tauschbaren  und  die  nun  folgende  Zahlen- 
zusammenstellung im  Texte  nach  Zeile 
2 der  nächsten  Seite  in  folgender  Art 
stehe  n. 

einzuschalten: 

24 


— 1136  ist  nach  Zeile  2 
2.1.1 
1=  2 


2 

= 2.2 
= 2.2 
= 2.2 


I = 48  = 


Anzahl  der  Ifach  Iglia- 
drigen  Stralilen  einer  Art. 


O ^ ^ 2.  > 


s 

t»  o.  & 
S B n 


2 • 


n < ST  ® 

S.c«  > 

S » 3 ? g 

“ t B 


— 1140  Z.  12  V.  u.  statt  einen  der  lese  man  einander. 
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S.  1146  Z.  14  statt  gleiche  lese  man  gleich  den. 

— 1147  — 18  statt  2fach  2gliedrige  lese  man  2fach  Sgliedrige. 

— 1148  — 12  statt  Trigonal,  Ikositetraeder,  sette  man  Trigo- 

nal - Ikositetraeder. 

— 1140  — 6 ist  nach  dem  Worte  Verhältnifs  eintnschal- 

ten  des  2gliedrigen  Strahles  tu  dem  2facli  Igliedri- 
gen  Strahle,  der  xwischen  tweien  nachbarlicher.  2glie- 
drigen  in  der  Mitte  liegt,  unveränderlich  = TS: 2, 
aber  das  Verhältnifs  und  nach  dem  Worte  3glie- 
drigen  das  Wörtchen  ist,  zu  setzen. 

— — — 11  V.  u.  statt  und  statt  dessen  der  24waiidige  setze 

man  sondern  als  Verbindung  zweier  24w3ndiger. 

— 1151  — 5 V.  II.  statt  2-  und  2einkantige  setze  man  2-  und 

2Xlkantige. 

— 1152  — 20  statt  70“  21' 44”  setze  70“  31' 44*'. 

— 1153  — 13  statt  Lanzenflächner  lese  man  12-Lanzenflächner. 

— — — 15  statt  der  andern  setze  des  andern. 

— — — 15  V,  u.  statt  die  lese  man  und  die. 

— 1155  — 1 statt  .3gliedrigen  setze  3g1iedrig, 

— — — 18  statt  das  zu  dem,  welches  lese  man  der  zu  dem, 

welcher. 

— 1156  — 14  lese  man  Triaoontaedrum  rhombeum. 

— 1157  — 14  statt  .3glicdrige  lese  man  3gliedrig. 

— 1161  — 1 ist  Figur  310  anzuführen. 

— 1164  — 13  V.  u.  muss  zwischen  — — y und  — + % die 

1 0 q 

Grösse  eingeschaltet  werden, 

— — — 8 V.  u.  statt  R mufs  SR  gesetzt  werden. 

— 1165  — 16  statt  — JL,  — 1 setzeman — R,  — 1. 

00  eo 

— 1168  — 21  V.  II.  nach  Ifach  Igliedriger  ist  zu  setzen  Strahl. 

— 1 171  — 7 bis  21  Die  mit  arabischen  Zahlzeichen  dar- 

gestellte Permutationenreihe  ist  nicht 
in  den  Text  gehörig,  sondern  als  Fortsez- 
zung  der  dritten  Note  ron  Seite  1170  aii- 
Zusehen. 

' — 1172  — 16  V.  u.  statt  a"'  setze  man  a”. 

— 1173  — 3 V.  11.  ist  auf  Fig,  309  zu  verweisen. 

* — 1176  — 10  V.  u.  ist  statt  des  Noten  - Zeichens  2 das 

Noten -Zeichen  3 zu  setzen. 

— 1178  — 11  fehlen  die  an  der  Seite  an  z u br i n gen  d e ii 

Buchstaben-Zusammenstellungen: 

° I li^  y 1 M 

»'I  1 /*■  y'  I I ’ 

— 1185  — 12  V.  u.  statt  4 ist  zu  setzen  (4). 

— — — 4 V.  u.  statt  bestimmen  setze  man  bestimmt. 

--  1187  — 7 V.  II.  statt  Strahl  in  setze  man  Strahl  { in. 

— 1192  — 14  V.  u.  ist  nach  2teU  cinzuschalten  + x(+y. 

— 1193  — 22  u.  23  V.  o.  lese  man;  Dasselbe  gilt  für  — x | — | 

und  + X I — Bei  dieser  Bedingung  u.  s.  w. 

•"?-  — — 8u.  7v.  u.  iststatt  zusetzen 

+ *|  — y +x|  — 3t 

— x|  — y _x|  — X 

— 3f|  + y — x|  + x. 

— 1 107  -V  3 V.  II.  st a 1 1 Rwr  setze  man  R und  r.  I 

— 1198—  8 statt  sdg  setze  mau  sdg  = . 
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Verbesserungen  zum  Artikel  Krystall.  627 
S.  1302  Z.  4stattR,R,HietzeinanR,  ,Rj. 

1 1 J 

— — — 5 «tatt  r,  r,  r letze  man  , r,»  r,  . 

12} 

— ^ ^ 6 V*  u.  statt  r,  r und  K,  H,  K .*«  setze  man 

12  3 12  3 

,r,  ,r,  ,r  ...  und  ,R,  jR , ,R  ...  . 

— 1 20.1  — 13  V.  u.  nach  ce  = Q ist  beizufügen  gesetzt. 

— 1:jo4  — 9 statt  rir  setze  man 

3 1 

— 1205  - 18  statt  setze  - 

— 1214  — 10  statt  2x4  setze  2Xp. 

— — — It  statt  abhängig  setze  unabhängig. 

X 3 X .1 

— 1218  “ 5 V.  u.  statt — setze  man ■! — ^ . 

> 4 4 

— 1232  — 1 statt  ihnen  sich  nach  setze  man  ihnen,  nach. 

— 1 2^14  — 6 statt  ai  setze  a@  und  statt  ar.^  setze  aSX. 

— 12.!.‘i  — 5 V.  u.  ist  Fig.  324  anzuführen. 

— 1236  — 22  statt  Strahl  möglich  setze  Strahl  ^ möglich. 

— 1241  — 3 statt  or  setze  or. 

— — — 13  r.  u.  s ta  1 1 la  s e t ze  la. 

— 1244  — 16  V.  11.  statt  ci  setze  oi  und  statt  fb  setze  fdbe. 

— — — 13  bis  10  V.  u.  miifs  der  Satz:  weil  jede  ....  parallel 

liegt  abgeäiidert  werden  in  den  Satz:  die, 
weil  jede  derselben  zweien  der  Strahlen  a,  b,  d (wel- 
che als  zu  einem  gerengesetzlichen  Strahlenvereine 
gehörig  betrachtet  werden  können)  parallel  liegt, 
einerlei  gerengesetzIichemFlächenrereiue  angehören. 

— 1245  — 8 V.  u.  statt  (i()  setze  p’3. 

— — — 6 V.  u.  statt  ßv/ü  setze  ß und  S. 

— 1248  — 16  statt  ag  setze  man  Ag. 

— 1230  — 14  statt  ahwlxs  setze  man  ahwbxs. 

— 1261  — 15  statt  [ka,  yd,  zdj  setze  man.Fxa,  yd,  zdl. 

— — — 17  statt  011  setze  OlO. 

— 1252  ist  auf  der  ganzen  Seite  der  9mal  vorko m- 

mende  Buchstabe  ^ in  t zu  verwandeln. 

— 1253  ist  in  der  mit  4)  bezeichneten  Gleichung  statt 

p'x  zu  setzen  p"x. 

— 1254  ist  oben  in  den  Gleichungen  der  2mal  vorhan- 

— - Z.  11 

— 1255  — 19 

— 1256  — 4 

— 1257  — 13 

— 1265  — 3 

— 1206  — 3 


— 1267  — 6 

— 1268  — 3 

— 1269  — 6 


— 1271  — 3 

11  11 


dene  Buchstabe  ^ zu  vertauschen  mit  C. 
statt  angenommen  setze  man  an,  genommen, 
statt  [yß,  z<5]  setze  [yß,  — z3]. 

V.  II.  statt  Neigung  ^ setze  Neigung 
u.  2 V.  u.  s t a 1 1 Taug.  ( setze  Tang, 
statt  e setze  C- 

V.  u.  statt  ao=;xur  setze  man  ao  = ^ar. 

11  11 
V.  u.  nach  Gestalt  setze  man  (Fig.  239)  und 
durchstreiche  in  dieser  Zeile  nach  dem 
Worte  Irüher  den  Beisatz  (in  Fig.  239). 

V.  u.  statt  k setze  ^2. 

V.  u.  statt  ag  setze  ay, 

2 2 

V.  u.  statt  aw  setze  uu. 

u.  7 soll  die  Anführung  von  Fig.  243  nach 

dem  Worte  Gestalt  stehen. 

statt  Beziehuiigsarlen  s e t z e Bezeichnungsarteii. 

V.  u.  statt  4pl  setze  xpl. 
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S.  1274  Z.  4 t.  u.  in  der  Tabelle  in  der  let^ten  Columne 
statt  |:-J.  :4  = 2:3:3  setze  4 = 7 = 4 - - 2:2:3. 

— 12S5  — 10  statt  2fach  Igliedrig  setze  Igliedrig. 

— 1291  — 19  ii.  18  V.  u.  statt  Puncte  ....  Gestalt  setze  Puncte, 

parallel  sSmmtlichen  Flächen  des  Krystalls,  Ebenen 
sich  denkt,  um  an  der  von  diesen  Ebenen  begrenz- 
ten Gestalt. 

— 1295  15  statt  messen.  Allen  setze  messen,  allen, 

— 1298  — 4 statt  .flachen  setze  Flächen. 

— — — 14  V.  u.  statt  uuregelniäfsiges  Werden  setze  man 

Unregelmäfsiger-VVerden. 

— 1.306  — 9 statt  e setze  c. 

— 1319  — 5 V.  u.  statt  Krystallfläche  setze  Krystallflächen. 

— 1321  — 22  d II  r c h s tr ei ch e die  Worte  rechne  und. 

— 1322  — 4 u.  .3  V.  n.  statt  Gestalt  setze  Gestalten. 

— 1323  — 8statt(ila,+lR,-|-l'')setzeman 

(±la,  ±1R,  +1  r). 

— 1.326  — 10  ist  das  Zeichen  (;+)  zu  tilgen. 

— 1327  — 14  V.  ti.  statt  diagonale  Verhältnifs  setze  man  Dia- 

gonalen - Verhältnils. 

— 1334  — 2 nach  der  Tabelle  soll  statt  Hausmann  der 

Name  Haidirger  stehen  und  die  nächste 
Zeile  mit  einem  neuen  Absätze  beginnen, 
welcher  ron  Hausmann  handelt. 

— 1.337  — 18  statt  r*(R)r  setze  r(R)r. 

a 

— — — 19  statt  r*  r setze  rr. 

— 1337  — 20  statta*asetzeman 


Auf  den  Kupfertafeln  sind  folgende  Ergänzungen  and 
BeriGhtigungen  anzubringen. 


Tab.  Fig. 

XXIV.  274  ist  die  punctirte  Linie  c d darzustellen  und  der 
Dnrchschoittspunct  von  bd  und  af  mit  g zu  be- 
. zeichnen. 

XXVII.  323  ist  der  Durchschnittspunct  der  Linien  b'.X  und  daia 
mit  @ zu  bezeichnen. 

XXVIII.  329  die  Linie  c/"  zu  ziehen.  •>. 

XXIX.  .339  bezeichne  man  den  Durchschnittspunct  von  RA  und 

I 2 

A A mit  1 und  den  Punct,  in  welchem  die  A A von 

13  1 13 

\ der  durch  p gehenden,  zu  ihr  ienkrechtcn  Linie 
getroffen  wird,  mit  h 


64Trm 


/ 
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